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The purpose of this thesis, is to acquaint the reader, with to the most common types of 
damage found in plastic materials and, their causes and with the practical conservation 
of plastics. The work also includes a practical study of spectacles, received from 
Tampere Museum Center Vapriikki. The goal is to provide a comprehensive study, 
which assists the future restorers and conservators to work with plastic materials and 
to understand its behaviour under various conditions. 
There is a short introduction to the development of commercial polymers and the 
damages that occurs in plastics and their agents after which various techniques and 
methods to identify different plastic materials are examined and attention paid to the 
practical side of conservation work. At the end of the thesis there is a practical study 
of six different spectacles. The methods that have been used to study the spectacles 
are those that are introduced in the thesis. The history of the Museum Center Vapriik-
kis is also introduced. 
Overall, the thesis is a compact package, which handles the most common problems in 
plastic materials and offers the readers a study in Finnish, which can be utilized if 
needed.
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1 JOHDANTO 
Halusimme tehdä opinnäytetyönämme tutkimusta muoveista ja sen konservoinnista. 
Syy miksi valitsimme juuri tämän aiheen on, että se on hyvin ajankohtainen. Vaikka 
muovi on suhteellisen nuori materiaalina, on maailmassa monia muovista valmistettu-
ja esineitä, jotka jo tänä päivänä vaativat konservointia. Opinnäytetyö aiheestamme 
löytyy suhteellisen paljon alan kirjallisuutta, mutta suomenkielisiä teoksia ei ole tehty. 
Tämä onkin juuri yksi osasyy miksi lähdimme toteuttamaan tätä työtä. 
Muovi on meidän alamme tulevaisuuden materiaali ja moni tulee siihen varmasti tör-
määmään urallaan. Muovi on meillekin uusi materiaali kun puhutaan sen konservoin-
nista, joten halusimme myös tehdä käytännöntutkimuksia siitä.  
Tässä opinnäytetyössä käymme läpi muovia materiaalina, sekä tekijöitä, jotka saatta-
vat vaurioittaa sitä. Perehdymme myös hieman muovin konservointiin ja mahdollisten 
vaurioiden ennaltaehkäisyyn. Käytännöntyönä tutkimme kuusi paria silmälaseja, jotka 
saimme Tampereen Museokeskus Vapriikilta. Käytännöntyössä testaamme eri mene-
telmiä kuinka erilaisia muoveja voi tunnistaa, sekä samalla hyödynnämme kirjoitta-
maamme teoriaosuutta.  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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2 LYHYT JOHDANTO MUOVIN HISTORIAAN 
Muovi on raaka-aine, jonka ihminen on kehittänyt. Luonnonmuovit olivat kuitenkin 
ensimmäisiä muoveja, jotka luonto on valmistanut omista raaka-aineistaan. Luonnon-
muovia ovat esimerkiksi puusta saatava selluloosa, sokerista saatava glukoosi ja mai-
dosta saatava kaseiini. (Kurri 2002, 11.) Muovia pidetään suhteellisen uutena materi-
aalina, mutta ainoastaan synteettiset ja puolisynteettiset muovit ovat nykyaikaisia. 
(Shashoua 2008, 19.)  
Selluloidin katsotaan olevan ensimmäinen ihmisen kehittämä muovi ja siitä onkin teh-
ty ensimmäinen kirjallinen merkintä vuonna 1862. Selluloidi on kamferin ja selluloo-
sanitraatin yhdiste. Kaseiinista valmistettiin vuonna 1897 muovi nimeltään galaliitti. 
Maailman ensimmäinen kokonaan teollisesti valmistettu, ja näin ollen täysin synteet-
tinen muovi, oli fenoliformaldehydihartsi, jonka belgialaissyntyinen kemisti Leo. H. 
Baekland kehitti. Tämä muovi nimettiin hänen mukaansa bakeliitiksi. ( Kurri 2002, 
11⎯12.) 
Öljynjalostuksen kehittyminen on ollut muoviteollisuuden kehittymisen ja läpimurron 
perustana. Sarvis Osakeyhtiö oli Suomen ensimmäinen muoviteollisuusyritys, joka 
aloitti toimintansa Tampereella vuonna 1921. Yrityksen valmistama muovi oli galaliit-
ti, ja sen raaka-aineena oli maito. (Kurri 2002, 12.) 
Muovi on yksi historian nopeimmin kehittynyt materiaali. Viime vuosikymmenet esil-
lä on ollut paljon keskustelua luonnonvarojen tuhlauksesta ja ympäristön saastuttami-
sesta. Muovin lyhyen historian ansiosta on kyetty ottamaan kuitenkin käyttöön kaik-
kein viimeisintä teknologiaa ja pitämään tuotannon puhtausaste korkealla.  (Kurri 
2002, 13.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
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2.1 Kaupallisten polymeerien kehitys 
Seuraavassa taulukossa esitellään kaupallisten polymeerien kehitys 1800-luvulta aina 
1970-luvulle asti. Taulukosta selviää vuosiluku jolloin se on kehitetty, muovimateriaa-
lin nimi, sekä yleisimmät käyttökohteet. 
Vuosi Materiaali Yleisimmät käyttökohteet 
-1800 
luonnon polymeerit; selluloosa, 
villa, luonnonkumi, guttaperkka, 
sellakka 
vaatteet, korut, sähköeristykset, veden alaiset eristyk-
set, pintakäsittelyt 
1839 vulkanisoitu luonnonkumi vedenpitävät pintakäsittelyt, vaatteet, ilmapallot, lelut 
1846 selluloosanitraatti räjähteet, kammat 
1851 eboniitti korut, veitsien kahvat 
1870 selluloidi (pehmennetty sellu-loosanitraatti) 
norsunluu- ja kilpikonnankuorijäljitelmät, kammat, ko-
rut 
1889 selluloosa nitraatti (filmien ma-teriaalina) 
elokuvafilmit 
1899 kaseiiniformaldehydi napit, aterimien kahvat 
1907 bakeliitti sähköeristykset, radioiden kotelot, puhelimet, keittiötar-vikkeet 
1908 selluloosa-asetaatti (filmien ma-teriaalina 
elokuvafilmit 
1927 PVC (polyvinylikloridi) sähköeristykset, vedenpitävät vaatteet, lattiapinnoitteet, tapetit, pakkausmateriaalit 
1929 ureaformaldehydi radioiden kotelot, eristeet, keittiötarvikkeet 
1931 polymetyylimetakrylaatti suojakalvot, lasitukset, mainoskyltit 
1934 akryyli lasitukset, mainoskyltit 
1937 polystyreeni lämpö- ja sähköeristykset, piilolinssit, mainoskyltit 
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1938 nylon nylonsukat, laskuvarjot, sähköeristykset 
1939 malamiiniformaldehydi keittiötarvikkeet, laminaatit 
1941 polyeteeni sähköeristykset, pakkausmateriaalit, keittiötarvikkeet 
1942 
tyydyttymättömät polyesterit juoma-astiat, ruuan pakkausmateriaalit, komposiitit, 
veneet, sähköeristykset, urheilu- ja lääketieteentarvik-
keet 
1943 teflon sähkö- ja lämpöeristykset, keittiötarvikkeet, suojavaat-teet 
1943 silikoni lämpö- ja sähköeristykset 
1943 polyuretaani lämpö- ja sähköeristykset, suojavaatteet, pakkausmate-riaalit, kumit 
1947 epoksi komposiitit, sähköeristykset 
1957 korkea tiheyksinen polyeteeni sähköeristykset, pakkausmateriaalit 
1957 polypropeeni sähköeristykset, autojen puskurit 
1957 polykarbonaatti lasitukset, CD:t, DVD:t 
1964 polyfenyleenioksidi vesipumput, kuumavesisäiliöt 
1970 polybuteenitereftalaatti vaihdekepit 
Taulukko 1 Kaupallisten polymeerien kehitys. (Shashoua 2008, 20⎯21; British Plastics Federation 
1986, 14⎯15.) 
 Taulukosta on hyötyä mahdollisen muovisen esineen iän ja materiaalin määrittämi-
seen. Taulukko ei kuitenkaan yksinään riitä tunnistamaan tiettyä muovi laatua, vaan 
siihen tarvitaan tarkempia tutkimuksia. Taulukon tarkoituksena on kuitenkin auttaa 
tutkijaa karsimaan joitakin vaihtoehtoja pois, mikä helpottaa mahdollisten lisäkokei-
den menetelmien valintaa.  
(Teksti ja taulukko; Berndtson M. Korpela N.) 
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2.2 Muovi sanastoa 
Amorfiset kestomuovit Amorfisten muovien molekyylirakenne on satunnaisesti 
järjestäytynyt eli amorfinen. Järjestäytymätön sisäinen ra-
kenne säilyy muovin jäähtyessä sulatilasta kiinteäksi, mutta 
molekyyliketjujen välinen etäisyys toisiinsa pienenee eli 
rakenne tiivistyy. Amorfiset muovit ovat läpinäkyviä. Tyy-
pillisiä amorfisia muoveja ovat muun muassa. polyvinyyli-
kloridi (PVC), polystyreeni ja polymetyylimetakrylaatti. 
(Airasmaa 1991, 26.) 
Kertamuovi Synteettisiä orgaanisia polymeerejä joilla on ristisilloittu-
nut verkkorakenne, sekä kemiallisia sidoksia molekyylien 
välillä, jotka ovat syntyneet kovettumisreaktion seuraukse-
na. Kertamuoveja ei voi uudelleen pehmittää ilman että 
niiden rakenne hajoaa. (Airasmaa 1991, 75; kestomuovien 
ryhmittely, 9.4.2012) 
Kestomuovi Sisältävät haaroittuneita tai lineaarisia molekyyliketjuja, 
eikä näillä molekyyleillä ole kemiallisia sidoksia. Näitä 
muoveja voidaan lämmön avulla muovata uudelleen ilman, 
että muovin rakenne muuttuu. (Airasmaa 1991, 24; kesto-
muovien ryhmittely, 9.4.2012) 
Lasipiste (Tg) Lämpötila, jossa polymeerin fysikaalisissa ominaisuuksissa 
tapahtuu muutoksia. Tässä lämpötilassa amorfinen aine 
muuttuu sitkeästä ja kumimaisesta olomuodosta hauraaksi 
ja kovaksi. (Airasmaa 1991, 27; Lyhenteet, nimistö, 
22.3.2012) 
Osakiteiset kestomuovit Kiteiset polymeerit sisältävät järjestäytyneitä alueita, eli 
kristalliittejä. Näiden järjestäytyneiden alueiden välissä on 
amorfisia eli satunnaisesti järjestäytyneitä alueita. Osaki-
teiset muovit ovat läpinäkymättömiä, sekä niillä on pie-
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nempi taipumus jännityssäröilyyn kuin amorfisilla muo-
veilla. Osakiteisiä muoveja ovat muun muassa, polypro-
peeni, polyeteeni ja polyamidi. (Airasmaa 1991, 27; kes-
tomuovien ryhmittely, 9.4.2012) 
Polymeeri Polymeerit ovat makromolekyylejä, joilla on suuri mole-
kyylipaino. Polymeerit ovat suuri massaisia molekyylejä, 
jotka koostuvat pienemmistä molekyyleistä eli monomee-
reista. Polymeerit eivät itsessään ole muoveja eivätkä käyt-
tökelpoisia tuotteiden valmistukseen, mutta kun niihin lisä-
tään erilaisia  lisäaineita ja pehmentimiä saadaan niistä ma-
teriaalia, jota voidaan käsitellä, eli muovia. (polymeeri, 
22.3.2012) 
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
2.3 Muovi lyhenteitä 
Muoveista puhuttaessa, käytetään niistä useasti vain pelkkää muovin lyhennettä. Seu-
raavassa taulukossa esitellään yleisimpien muovien lyhenteet. 
Muovi Lyhenne 
Akryyli, polymetyylimetakrylaatti PMMA 
Fenoliformaldehydi PF 
Melamiiniformaldehydi MF 
Nylon, polyamidi PA 
Polyeteenitereftalaatti PET 
Polykarbonaatti PC 
  12 
 
 
Polypropeeni PP 
Polystyreeni PS 
Polyuretaani PUR 
Polyvinyylikloridi PVC 
Teflon, polytetrafluorieteeni PTFE 
Ureaformaldehydi UF 
Taulukko 2 Muovin lyhenteitä. (Plastics in the classroom, 1.5.2012; Akryyli, 
1.5.2012) 
(Teksti ja taulukko; Noora Korpela) 
 
3 MUOVEISSA ESIINTYVÄT VAURIOT JA NIIDEN TEKIJÄT 
On tärkeä tuntea tekijät, jotka aiheuttavat muovin hajoamisen, jotta muoviset esineet 
pystytään konservoimaan oikeilla menetelmillä. Muovin hajoamiseen vaikuttavat käy-
tetyn polymeerin tyyppi, siihen lisätyt lisäaineet ja olosuhteet, joissa muovi on valmis-
tettu. Hyvin merkittäviä tekijöitä ovat myös happi, otsoni, vesi, metallit ja erilaiset sä-
teilyt. Nämä tekijät omaavat tarpeeksi energiaa ja sopivan ympäristön rikkoakseen 
tiettyjä sidoksia muoveissa ja lisäaineissa. Yleisesti hajoaminen voidaan todeta mole-
kyylipainon vähenemisenä ja uusina kemiallisina rakenteina. Toiset muovit ovat her-
kempiä tekijöille, jotka aiheuttavat hajoamista, kuten selluloosanitraatti, selluloosa 
asetaatti, PVC ja polyuretaanivaahto. (Sashoua 2008, 151, 162.) 
Hajoamiseen vaikuttavat monet tekijät ja yksi niistä on lämpö. Tämän kaltaista ha-
joamista kutsutaan termolyysiksi, eli lämmöstä johtuvaksi molekyylien hajoamiseksi. 
Kaikki muovit heikentyvät jollain tavalla, jos niiden lämpötila nousee riittävästi. Esi-
merkiksi PVC alkaa haalistua jo 70 celsiusasteessa, kun taas polytetrafluorietyleeni on 
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stabiili 500 celsiusasteeseen saakka. Termolyysi on hyvin keskeinen asia muovimate-
riaalien käyttäytymiselle. (Shashoua 2008 152; Allen 1992, 18⎯19.) 
On selvää, että muovimateriaaleja heikentää myös niiden käyttö. Kun esine on käytös-
sä kuluu se väistämättä mekaanisesti. Riippuen sen käyttötarkoituksesta, esine myös 
lähes aina altistuu valolle, joka on yksi merkittävistä hajoamista edistävistä tekijöistä. 
Auringosta maanpinnalle saapuu säteilyenergiaa suuria määriä. Tässä säteilyssä olevat 
infrapuna- ja ultraviolettisäteet ovat tarpeeksi korkeaenergisiä rikkoakseen liitoksia 
muovien molekyylirakenteissa. Muovit ovat vielä herkempiä korkeaenergisille X- ja 
γ- säteilylle. (Allen 1992, 18.) 
Auringosta tulevan säteilyn lisäksi, ilmakehässä olevat kaasut saattavat aiheuttaa ha-
joamista. Kaikista merkittävin vahingon aiheuttaja on happi, vaikkakin kaasut kuten 
otsoni, typpi, typpioksidi ja rikkidioksidi, aiheuttavat myös vahinkoa pienissä määrin. 
Hapettuminen havaitaan usein muovin pinnassa ja se yleensä seuraa ensisijaisesti va-
lon ja lämmön aiheuttamaa rappeutumista. (Allen 1992, 18.) 
Muovit voivat vaurioitua myös niiden altistuttua kosteudelle. Jotkut muovit esimer-
kiksi kaseiini ovat herkkiä tämän tyyppisille kemiallisille hyökkäyksille. Muoveissa 
tapahtuu myös biohajoamista. Varsinkin useimmat luonnon omista muoveista, mutta 
hyvin harva synteettisistä muoveista ovat herkkiä sieni- ja mikro-organismeille. (Allen 
1992, 19.) 
(Teksti; Korpela N.) 
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3.1 Säteilyn, lämmön, hapen ja kosteuden vaikutus yleisimpiin muoveihin 
Seuraavasta taulukosta selviää yleisimpien muovien reagointi erilaisiin niihin vaikut-
taviin tekijöihin. 
Muovi                                         Vaikuttavat tekijät 
Tyyppi Näyte Ultravioletti sä-
teily ja valo 
Lämpö Happi Vesi 
puolisyn-
teettiset 
selluloosa 
esterit 
selluloosanitraatti haalistuu, halkei-
lee 
pehmenee 70°C 
asteessa, peh-
mennin (kamferi) 
sublimoituu 20°C 
asteessa, Tg 70°C 
astetta 
valohapettu-
minen   
hapan ja 
emäksinen 
hydrolyy-
si, muo-
dostuu 
typpi- ja 
rikkihap-
poa 
selluloosa-asetaatti haalistuu pehmenee 50°C 
asteessa, sulamis-
piste 96°C astetta, 
Tg 50°C astetta 
valohapettu-
minen 
hapan 
hydrolyy-
si, muo-
dostuu 
etikkahap-
poa 
proteiineis-
ta johdetut 
kaseiiniformaldehydi haalistuu pehmenee 80-
85°C asteessa 
valohapettu-
minen aiheut-
taa halkeilua ja 
haalistumista 
pehmittää 
ja turvot-
taa 
synteettiset  
fenolit 
fenoliformaldehydi pintakiilto haalis-
tuu 
kertamuovi; ha-
joavat 260°C as-
teesta ylöspäin 
lämpö- ja va-
lohapettumi-
nen aiheuttaa 
pinnan pulve-
risoitumisen 
selluloosa-
täyte tur-
poaa 
amino-
muovit 
amino-, thiourea-, 
urea- ja mela-
miiniformaldehydit 
pintakiillon vähe-
neminen 
lämpökovettuva, 
vääntyy 140°C 
asteessa 
lämpö- ja va-
lohapettumi-
nen 
muovit 
säröilevät 
pitkitty-
neessä 
kontaktis-
sa 
vinyylit polyvinyylikloridi 
(PVC) (kova) 
haalistuu keltai-
sesta oranssiin, 
punaiseen, ruske-
aan ja lopuksi 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 80°C 
lämpö- ja va-
lohapettumi-
nen aiheuttaa 
vetykloridin 
vesi peh-
mentää ja 
samentaa 
Polyvi-
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mustaksi. Johtuu 
vetykloridin vä-
henemisestä 
astetta vähenemisen nyyliklo-
ridia pe-
ruuttamat-
tomasti 
 polyvinyylikloridi 
(PVC )(pehmitetty) 
haalistuu pehmenee läm-
mittäessä, Tg -25- 
+25°C astetta 
riippuen käytetys-
tä pehmittimestä, 
haalistuu 
lämpö- ja va-
lohapettumi-
nen 
 
polyolefiini polyeteeni kellastuu herkästi, 
haurastuu 
pehmenee läm-
mittäessä, Tg -
20°C astetta, su-
lamispiste 109-
120°C astetta 
valohapettu-
minen aiheut-
taa haalistu-
mista, lämpö-
hapettuminen 
havaitaan sil-
loittumisessa 
ja jäykistymi-
sessä 50°C 
asteen yläpuo-
lella. 
epämuo-
dostuu ja 
joskus 
jännityssä-
röilee kie-
huvassa 
vedessä 
polypropeeni haalistuu, hauras-
tuu 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 5°C 
astetta, sulamis-
piste 150-170°C 
astetta 
valohapettu-
minen aiheut-
taa haalistu-
mista, lämpö-
hapettuminen 
ilmenee ketju-
jen katkeami-
sena tai ha-
joamisena 
kestää 
kosteutta 
polyamidit nylon 6 kellastuu ja hau-
rastuu 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg n. 
75°C astetta, 
epämuodostuu 
60°C asteen ylä-
puolella paineen 
alla 
nylon 6 on 
resistantti ha-
pettumiselle, 
muut nylonit 
valohapettuvat 
ja haurastuvat 
hydrolisoi-
tuu emäk-
sisissä 
olosuh-
teissa 
akryylit polymetyylimetakry-
laatti 
kellastuu ja sa-
menee läpikuulta-
vissa materiaa-
leissa 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 50°C 
astetta, sulamis-
piste 100°C astet-
ta 
valohapettu-
minen aiheut-
taa haalistu-
mista 
kosteu-
denkestä-
vää 
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Taulukko antaa hyvän yleiskatsauksen siihen, miten muovi käyttäytyy kun se on alt-
tiina hyvinkin arkipäiväisille tekijöille. 
(Teksti ja taulukko; Berndtson M. Korpela N.) 
polystyree-
ni 
polystyreeni kellastuu ja hau-
rastuu 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 
100°C astetta, 
sulamispiste 
230°C astetta 
valohapettu-
minen lisää 
jäykkyyttä  
kosteu-
denkestä-
vää 
akrylinitriilibutadiee-
nistyreeni 
kellastuu ja hau-
rastuu butadieeni 
komponenttien 
takia 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 
100°C astetta, 
depolymerisoituu 
350°C asteen ylä-
puolella 
valohapettu-
minen aiheut-
taa jäykkyyttä 
kosteu-
denkestä-
vä 
polyesterit polyeteenitereftalaatti kellastuu pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 50-
70°C astetta, su-
lamispiste 265°C 
astetta 
valohapettu-
minen aiheut-
taa haalistu-
mista 
hydrolyyt-
tinen 
emäksisis-
sä olosuh-
teissa 
polyuretaa-
nit 
polyuretaanipolyesteri haalistuu, hauras-
tuu 
menettää ominai-
suuksi 80°C as-
teen yläpuolella 
resistantti ha-
pettumiselle 
hydrolyysi 
ilmenee 
ketjujen 
katkeami-
sena ja 
murene-
misena 
epoksit epikloorihydriini kellastuu, hauras-
tuu 
menettää ominai-
suuksia 175° C 
asteen yläpuolella 
valohapettu-
minen aiheut-
taa kiillon ja 
läpinäkyvyy-
den vähenty-
mistä 
polyesteri 
pohjaisissa 
epokseissa 
ilmenee 
hydrolyy-
siä 
polykar-
bonaatit 
bisfenoli-A polykar-
bonaatti 
kellastuu herkästi 
bisfenoli-A:n 
epäpuhtauksien 
vuoksi 
pehmenee lämmi-
tettäessä, Tg 
150°C astetta, 
sulamispiste 
225°C astetta 
resistantti ha-
pettumiselle 
kosteuden 
kestävä 
Taulukko 3 Säteilyn, lämmön, hapen ja kosteuden vaikutus yleisimpiin muoveihin. (Sashoua 2008, 
162-164.)  
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3.1.2 Valosta johtuva hajoaminen 
Ultraviolettisäteistä aiheutuvaa hajoamista pidetään vahingoittavimpana muoveille. 
Mitä lyhyempi on säteilyn aallon pituus, sitä enemmän energiaa se pitää sisällän. Täs-
tä syystä korkeaenerginen ultraviolettisäteily on hyvin haitallista polymeereille. Poly-
meerin molekyylit ovat yleensä vastustuskykyisiä näkyvälle- ja infrapunavalolle, sillä 
niiden aallonpituus on huomattavasti suurempi kuin ultraviolettisäteilyn eikä se näin 
ollen pysty vahingoittamaan polymeeriketjuja. Valosta johtuva hajoaminen horjuttaa 
polymeerin ketjurakennetta, sekä aiheuttaa kellastumista ja värien haalistumista. (Al-
len 1992, 25⎯26.) 
(Teksti; Korpela N.) 
 
3.1.3 Lämpöhajoaminen 
Lämpöhajoaminen, joka tunnetaan myös nimellä termolyysi, on reaktio jonka aiheut-
taa lämpö. Lämmön seurauksena muovin fysikaaliset, kemialliset ja sähköiset ominai-
suudet heikkenevät. Kaikissa muoveissa tapahtuu hajoamista, jos ne altistuvat tar-
peeksi korkeille lämpötiloille. Toiset muovit kuitenkin kestävät korkeampia lämpöti-
loja paremmin kuin toiset. Lämpötilaa, jossa polymeerin rakenne hajoaa, kutsutaan 
hajoamislämpötilaksi. Hajoamista tapahtuu kuitenkin jo alhaisemmissakin lämpöti-
loissa jos kappale altistuu lämmölle pitkän aikaa. (Shashoua 2008, 168; Polymeerima-
teriaalit; lasimuutoslämpötila, pehmenemislämpötila, sulamislämpötila ja polymeerin 
hajoaminen, 22.3.2012.) 
Lämmitettäessä muovia muodostuu riittävästi energiaa niin, että muovin pää- tai sivu-
ketjut hajoavat. Reaktio on siis sama kuin muovin altistuessa valolle. Hajoaminen eli 
depolymerisaatio tapahtuu, kun polymeerin pääketju katkeaa muodostaen ensi pieniä 
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molekyylejä, kuten dimeereitä (kahden monomeerin sidos) ja trimeereitä (kolmen mo-
nomeerin sidos) tai muita fragmentteja, joilla on lyhyempiä ketjuja kuin alkuperäisellä 
polymeerillä. Nämä ketjut hajoavat vielä pienemmiksi ja muodostavat monomeerejä 
prosessin kautta, jota kutsutaan depropagaatioksi. Esimerkiksi polystyreeni hajoaa täl-
lä mekanismilla. Monet fyysisistä ja kemiallisista ominaisuuksista ovat suhteessa po-
lymeerin molekyylipainoon, joten depolymerisaation takia muovin mekaanisissa omi-
naisuuksissa tapahtuu mitattavissa olevia muutoksia. Muutokset voidaan huomata 
muovin lujuuden ja kestävyyden heikkenemisenä. (Shashoua 2008, 168, 170; Poly-
meerimateriaalit; lasimuutoslämpötila, pehmenemislämpötila, sulamislämpötila ja po-
lymeerin hajoaminen, 22.3.2012.) 
Polymeerin sivuketjut vaurioituvat pääketjua matalemmissa lämpötiloissa, joten ne 
vaurioituvat herkemmin. Sivuketjun katkeamisen yhteydessä matalan molekyylipai-
non omaavat fragmentit rupeavat liikkumaan ja saattavat herkästi reagoida alkuperäi-
sen polymeerin ja lähellä olevien materiaalien kanssa. Lämmittäminen aiheuttaa kat-
keamisia sivuryhmissä, jolloin ne menettävät pieniä molekyylejä. Nämä pienet mole-
kyylit tekevät lähellä olevista ryhmistä epävakaita. Tämän tyyppistä hajoamista on to-
dettu tapahtuvat esimerkiksi polyvinyylikloridissa (PVC). Kun polyvinyylikloridi 
(PVC) menettää yhden happomolekyylinsä aiheuttaa se viereisessä ryhmässä saman 
reaktion, josta irtoaa taas yksi happomolekyyli. Nämä irronneet sivuryhmät yhdessä 
muodostavat kloorivetyä. (Shashoua 2008, 170; Polymeerimateriaalit; lasimuutosläm-
pötila, pehmenemislämpötila, sulamislämpötila ja polymeerin hajoaminen 22.3.2012.) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.1.4 Hapesta johtuva hajoaminen 
Monet muoveissa esiintyvissä ongelmista aiheuttaa happi. Polymeerit ja niihin lisätyt 
lisäaineet voivat reagoida suoraan hapen molekyylien kanssa tai sitten toisen reaktiivi-
sen materiaalin kanssa, joka on johdettu hapesta. Erittäin epävakaa ja siksi hyvin reak-
tiivinen otsoni (O3) on tulos hapen ja ultraviolettisäteilyn reaktiosta ja aiheuttaa hapet-
tumista. 21% ilmakehästä sisältää happea, joten muovien ja hapen kontakti on väistä-
mätön. Muovit ovat alttiina hapettumiselle niiden koko elämänkierron aikana: valmis-
tuksessa, säilytyksessä ja käytössä. (Shashoua 2008, 171.) 
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Jotta kemiallinen reaktio hapen kanssa tapahtuisi, täytyy hapen ensin levitä kiinteään 
muoviin. Muoveilla kuitenkin on erilaiset hapenläpäiseväisyysominaisuudet. Tämä 
tarkoittaa sitä, että osakiteiset polymeerit, kuten polyeteeni ja polytetrafluorieteeni 
ovat vastustuskykyisempiä hapettumiselle verrattuna amorfisiin polymeereihin, kuten 
polystyreeniin tai polymetylmetakrylaattiin. Kaikki polymeerin kemialliset sidokset 
eivät reagoi samalla tavalla happimolekyyleihin. Tyydyttymättömät sidokset (kaksois- 
ja kolmoissidokset) reagoivat herkemmin hapen ja otsonin kanssa verrattuina tyydyt-
tyneisiin sidoksiin (yksöissidokset). Haaroittuneet ketjut, jotka sisältävät tertiäärisen 
hiili atomin (kolme hiiliatomia, jotka ovat sidoksissa toisiinsa yksöissidoksella) ovat 
reaktiivisia hapettumiselle. Tertiääriset hiiliatomit ovat hieman elektronegatiivisia ver-
rattuna muuhun hiiliketjuun ja reagoivat herkemmin elekrtopositiivisiin molekyylei-
hin, kuten happeen. (Shashoua 2008, 171.) 
Polymeerit hapettuvat niitä ympäröivässä lämpötilassa vaikka valoa ei olisikaan. Ha-
pettumista kuitenkin nopeuttaa jos polymeeri altistuu yhtäaikaisesti niin valolle kuin 
lämmöllekin. Myös metallien läsnäolo nopeuttaa hapettumisreaktiota. Metallit voivat 
vaikuttaa polymeeriin joko epäpuhtautena tai osana polymeerin ketjua. Kun hapettu-
minen alkaa se käynnistää ketjureaktion, joka jatkuu niin kauan kunnes yhtään poly-
meeriä ei ole enää jäljellä. (Shashoua 2008, 171.) 
Hapettuminen heikentää muovin fysikaalisia ominaisuuksia ja myös muuttaa niiden 
esteettistä ulkomuotoa. Polymeerien hapettuminen tulee ilmi vetolujuuden ja jousta-
vuuden heikentymisenä sekä sirpaloitumisena. Tämä on seurausta molekyylipainon 
vähenemisestä. Hapettumisen myötä muovin värit yleensä myös haalistuvat. Hapettu-
minen saattaa myös aiheuttaa pinnan säröilyä sekä lisätä huokoisuutta, joka edistää 
kosteuden imeytymistä materiaaliin. (Shashoua 2008, 172.) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.1.5 Kosteus- ja biohajoaminen 
Kosteudesta johtuvalle hajoamiselle otollinen ympäristö on kostea ja  sen pH arvo on 
alle 7. Varsinkin selluloosanitraatti ja asetaatti, sekä polyesterit ja polyesteripitoiset 
polyuretaanit ovat alttiita tämänkaltaiselle hajoamiselle. Polymeereillä on taipumus 
polarisoitua kun ne hapettuvat, joten ne muuttuvat alttiimmiksi kosteuden aiheuttamil-
le vaurioille. Seurauksena tästä polymeerin pääketjusta katkeaa monia sidoksia, mikä 
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heikentää muovin mekaanisia ominaisuuksia ja molekyylipainoa. Osa muoveista on 
kuitenkin hydrofobisia, eli ne eivät kykene imemään kosteutta itseensä. Hydrofibisissa 
muoveissa, kuten polyeteenissä tai polypropyleenissä ei esiinny kosteudesta johtuvaa 
hajoamista. (Allen 1992, 30; Shashoua 2008, 175.) 
Yleinen käsitys on, että synteettiset polymeerit eivät itsessään ole taipuvaisia bioha-
joamiselle. Kuitenkin muoveissa olevat öljy-, proteiini-, ja selluloosajäännökset, jotka 
ovat kontaktissa polymeerien kanssa saattavat synnyttää bakteeri- ja sienikantaa. Bio-
hajoamista tapahtuu, kun mikrobiset entsyymit hajottavat suuria vesiliukoisia mole-
kyylejä pienemmiksi. Biohajoamista esiintyy herkemmin muoveissa joiden polymee-
riketjut ovat lyhyitä ja lineaarisia. Polymeerin ollessa altistunut valosta johtuvalle ha-
joamiselle, minkä seurauksena sen ketjurakenne on heikentynyt, saattaa myös bioha-
joamiselle vastustuskykyisissä polymeereissä esiintyä tämän kaltaista hajoamista. (Al-
len 1992, 30; Shashoua 2008, 176.) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.2 Luonnon omat polymeerit 
Seuraavaksi esitellään muutama esimerkki luonnon omista polymeereistä, puolisyn-
teettisistä- ja synteettisistä polymeereistä. Kappaleissa esitellään niiden kestävyysomi-
naisuuksia ja sitä miten mahdolliset rappeutumisen jäljet niissä näkyvät. Ensimmäi-
seksi käymme läpi luonnon omia polymeerejä.  
Luonnon polymeerejä on käytetty jo tuhansia vuosia. Luonnon omiin polymeereihin 
luetaan muun muassa sellakka, kilpikonnankuori ja sarvi. Näistä materiaaleista val-
mistettiin paineen ja kuumuden avulla esineitä, kuten kampoja ja koruja. 
(Teksti; Korpela N.) 
3.2.1 Luonnon kumi 
Luonnon kumi on itsessään jo muovattava materiaali, mutta kun sitä vulkanoidaan ri-
kin kanssa syntyy siitä vielä monikäyttöisempi materiaali. Rikkipitoisuutta nostamalla 
luonnonkumin jäykkyys ja kovuus lisääntyy jopa 30%. Vulkaniittiä on käytetty jo 
1860-luvulta lähtien ja siitä on valmistettu muun muassa tummaksi värjättyjä rin-
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taneuloja, tekohampaita, pieniä koriste-esineitä ja sähköeristyksiä. Musta oli väreistä 
kaikista vaikuttavin ja juuri sen ansiosta esineisiin saatiin korkea kiilto. Sen pinta on 
kuitenkin herkkä rappeutumaan, jos se altistuu kosteudelle ja valolle, jolloin se tuottaa 
rikkihaposta johtuen harmaan kiillottoman pinnan. Tämä reaktio voi siirtyä myös lä-
hellä oleviin esineisiin, vaikka vulkaniitti itsessään on melko stabiili mineraalihapoille 
ja siinä tapahtuva rappeutuminen ei näytä olevan progressiivinen. (Allen 1992, 4.) 
 
Kuva 1 Vulkaniitista valmistetut tekohampaat, joissa kullattu sisusta, noin vuodelta 
1880. (Vulcanite dentures 9.4.2012) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.2.2 Guttaperkka 
Guttaperkka on myös orgaaninen muovattava materiaali, jonka ominaisuudet ovat 
luonnon kumia paremmat. Se ei ole niin elastista ja se on jäykempää huoneen läm-
mössä. Se myös pehmentyy kiehuvassa vedessä muovaamista varten. Guttaperkka 
kuitenkin halkeilee ajan myötä ja jopa modernit ohuet kalvot saattavat rappeutua nor-
maaleissa varastointiolosuhteissa. (Allen 1992. 4⎯5.) 
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Kuva 2. Guttaperkasta valmistettu medaljonki (Gutta percha medallion 9.4.2012) 
(Teksti; Korpela N.) 
 
3.3 Puolisynteettiset muovit 
Varsinkin aikaisimmat valmistetut puolisynteettiset muovit ovat epävakaita, varsinkin 
jos niitä säilytetään huonosti ilmastoidussa tilassa. Puolisynteettisistä muoveista tutki-
tuimpia ovat valokuvafilmit, jotka ovat hyvin herkkiä hapettumiselle, vaikkakin myös 
muut kiinteät esineet ovat haavoittuvaisia. Kappaleen hajoaminen näkyy aluksi sen 
pintaan muodostuvasta rikkisestä kukinnasta ja jo tässä vaiheessa kappale on vakavas-
ti vahingoittunut. (Allen 1992, 6.) 
(Teksti; Korpela N.) 
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3.3.1 Selluloosa nitraatti 
Selluloosanitraatista valmistettiin kilpikonnankuori- ja norsunluuimitointeja, kampoja, 
veistenkahvoja ja leluja. Läpikuultava selluloosanitraatti on hyvä esimerkki hyvin 
epävakaasta muovista, sillä ensimmäiset läpikuultavat muovit sisälsivät sinkkioksidia, 
joka toimi muovissa sisäisenä stabilisoijana. Läpikuultava selluloosanitraatti alkaa sä-
röilemään sisältä päin. Paksut kohdat rupeavat säröilemään ennen ohuita kohtia ja me-
tallien läheisyys nopeuttaa hajoamista. Valmistusvaiheessa muoviin  mahdollisesti 
päässeet epäpuhtaudet saattavat myös nopeuttaa hajoamista. Selluloosanitraattista 
valmistetuissa esineissä esiintyy myös haposta johtuvaa kukintaa. Pinnan kukintaa 
seuraa kappaleen säröily ja värin haalistuminen, sekä lopulta kappaleen hajoaminen 
(Egan 2007, 127; Allen 1992, 6; British Plastics Federation 1986, 28.) 
 
Kuva 3. Säröilevä selluloosanitraatti (Shashoua 2008,179.)  
(Teksti; Korpela N.) 
 
3.3.2 Selluloosa-asetaatti 
Selluloosa-asetaatti kehiteltiin selluloosa nitraatin jatkajaksi, sillä selluloosanitraatti 
oli hyvin tulenarkaa. Siitä valmistettiin muun muassa filmejä. Tämä muovi oli edeltä-
jäänsä stabiilimpi. Sen ongelmana oli kuitenkin, että muovissa käytetyt pehmenninai-
neet häviävät ajan myötä. Tämä johtaa siihen, että selluloosa-asetaatista valmistetut 
  24 
 
 
esineet menettävät muotonsa ja haurastuvat, sekä lopulta hajoavat kokonaan. Tässäkin 
muovissa tapahtuu haposta johtuvaa hajoamista eikä sitä voi täysin pysäyttää, myös 
sen siirtyminen läheisyydessä säilytettäviin esineisiin on mahdollista. Selluloosa-
asetaatin varastointi on erittäin tärkeää, jotta se säilyisi mahdollisimman hyvänä, mah-
dollisimman pitkään. On jopa esitetty, että muovin syväjäädyttäminen estäisi hajoami-
sen etenemistä. Normaaleissa olosuhteissa esineet joissa esiintyy rikkihaposta johtu-
vaa rappeutumista, tulisi säilyttää olosuhteissa jossa ilma pääsee vapaasti kiertämään. 
Ne eivät myöskään saa vaikuttaa tai olla kontaktissa muihin samankaltaisiin materiaa-
leihin. Tämän takia muun muassa museoissa säilytettävät kokoelmat tulisi tarkastaa 
säännöllisesti mahdollisten hajoamisen merkkien varalta. (Egan 2007, 127; Allen 
1992, 8.) 
 
Kuva 4. Selluloosa-asetaatista valmistettu negatiivi. Kuvasta huomaa, kuinka negatii-
vista on kadonnut pehmennintä ja se on menettänyt muotonsa (Photographic Triage 
22.3.2012.) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.3.3 Kaseiini 
Kaseiinia on yleisesti käytetty nappeihin ja kampoihin. Kaseiini on sopivassa lämpöti-
lassa ja paineessa jo itsessään muovattavaa materiaalia, mutta se ei ole tarpeeksi sta-
biilia käytössä ennen kuin siihen on imeytetty formaliinia. Formaliini on vesipohjai-
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nen seos, joka sisältää 5% formaldehydiä. Formaliini kuitenkin aiheuttaa usein kappa-
leessa epämuodostumia, joten kaseiinista valmistetut esineet olivat yleensä suhteelli-
sen pieniä. Kaseiinissa käytetään pehmentimenä vettä, jonka vuoksi se normaaleissa 
olosuhteissa pystyy niin varastoimaan kuin vapauttamaan kosteutta ympäristöönsä. 
Tämän ominaisuuden takia kappale vuoronperään turpoaa ja supistuu, mikä johtaa sen 
halkeiluun. Kaseiinista valmistettuja esineitä tulisi tästä syystä säilyttää tilassa, jossa 
on tasainen kosteustasapaino (Allen 1992, 9; Casein, 10.4.2012.) 
 
Kuva 5. Kaseiinista valmistettu vintagenappi (Casein Union Jack 9.4.2012) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.4 Synteettiset muovit 
Kun synteettisen muovit syntyivät 1900-luvun alussa, eivät muovien kestävyys on-
gelmat kuitenkaan kadonneet. Samankaltaisia ongelmia esiintyi myös uusissa muovi 
materiaaleissa ja ne johtuivat usein myös samoista tekijöistä, kuten esimerkiksi kos-
teudesta ja valosta. 
(Teksti; Korpela N.) 
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3.4.1 Bakeliitti 
Bakeliittia on käytetty muun muassa radiokoteloiden, kampojen, kädensijojen ja veit-
senpäiden valmistuksessa. Bakeliitti on myös ensimmäinen täysin synteettisesti val-
mistettu kertamuovi. Bakeliittia pystyttiin valmistamaan myös täysin valkoisena, mut-
ta varhaisimmat teokset kellastuivat ja tummenivat altistuttuaan valolle. Osa näistä en-
simmäisistä kappaleista ovat tänä päivänä täysin mustia, vaikka ne ovat kuitenkin säi-
lyttäneet pintakiiltonsa. Samoin alkuperäisesti siniset esineet, ovat nykyään vihreän 
sävyisiä johtuen kellastumisesta. (Allen 1992, 10; Boldt, 22.3.2012.) 
 
Kuva 6. Bakeliitista valmistettu sateenvarjo. Sateenvarjo on tummunut keskeltä valon 
vaikutuksesta (Lolita green vine 9.4.2012) 
(Teksti; Korpela N.) 
3.4.2 Polyvinyylikloridi (PVC) 
Polyvinyylikloridi on yksi vanhimmista synteettisistä polymeereistä. Polyvinyyliklo-
ridista valmistetaan muun muassa sähköeristyksiä, vedenpitäviä vaatteita ja pakkaus-
materiaaleja. Valon vaikutus kuitenkin aiheuttaa kellastumista ja tummumista. Muo-
vissa olevilla pehmentimillä on taipumusta aiheuttaa pintaan hikoilua, jonka seurauk-
sena se alkaa kukkimaan sekä aiheuttaa tahmaisuutta mikä vetää likaa puoleensa. Ajan 
myötä muovissa olevat pehmentimet haihtuvat, mikä aiheuttaa muovin kutistumista ja 
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sen muodon menettämistä. Muovista tulee myös hauraampaa. (Shashoua 2008, 20; 
History, 9.4.2012; The conservation of plastics, 10.4.2012.) 
(Teksti; Korpela N.) 
 
4 MUOVIN TUNNISTAMINEN  
Muovin tunnistaminen esineessä antaa tietämystä miten, koska ja miksi esine on val-
mistettu. Ominaisuudet eri muoveissa ovat hyvin erilaisia ja tunnistamisen kautta voi-
daan saada selville esimerkiksi miten kyseinen muovi esimerkiksi kierrätetään. Lisäksi 
tietämys materiaalista antaa tietoa konservaattorille mahdollisten hajoamisten kulusta. 
Tieto on erityisen tarpeellinen, jotta sopivia konservointistrategioita voidaan kehittää. 
Muovin identifiointi on ainutlaatuisen tärkeää, sillä muuten erilaiset liuotinmenetelmät 
puhdistuksen kontekstissa, korjausmenetelmissä käytettävät liima-aineet sekä lujite-
aineet muovin pinnan stabilisoimiseen voivat aiheuttaa pysyviä vahinkoja. (Shashoua 
2008, 113; Kurri 2002, 63.) Lisäaineet ja erilaiset seokset saattavat joskus vaikeuttaa 
muovin tunnistamista (Kurri 2002, 63). 
 Tunnistamisen eri menetelmät voidaan jaotella yksinkertaisiin kokeisiin. Näihin ko-
keiluihin sisältyy ulkomuodon tarkastelu, fysikaalisten ja kemiallisten materiaalien 
mittaus, sekä erilaiset laitemenetelmät. Monet analyyttiset menetelmät ovat riippuvai-
sia siitä, voidaanko muovista ottaa näyte ilman vaurioita tai muuttamatta esineen mer-
kitystä. Näytteiden otto kulttuurillisista materiaaleista ei aina ole edes luvallista. On 
helpompaa luonnehtia tuntematonta materiaalia, jos sen historialliset ja teknologiset 
taustat ovat tiedossa. (Shashoua 2008, 114.) 
Viimeaikaisemmat muovit eli synteettiset muovit voivat tarjota tietämystä käytetyistä 
materiaaleista ja niiden valmistukseen käytetyistä tekniikoista. Valmistuksen ajankoh-
ta tai mahdollisesti kokoelman päiväys saattavat olla lähtökohta muovin tunnistami-
seen. Ennen vuotta 1905 valmistettu esine on mitä luultavimmin puolisynteettinen 
muovi tai luonnon materiaalista tuotettu esine. Vuosien 1939 ja 1960 välillä tapahtui 
dramaattinen kasvu synteettisten muovien, kuten polystyreenin, nylonin, akryylin, po-
lyvinyylikloridin ja polyeteenin valmistuksessa ja samalla puolisynteettiset muovit 
jäivät niiden varjoon. (Shashoua 2008, 114.) 
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Ruiskuvalutekniikka muovin valmistuksessa ja muotoilussa tuli käyttöön 1940-luvun 
jälkeen. Tämän valmistustavan tunnusmerkkinä on pieni täyttöreikä. Tyylit eivät aina 
ole luotettavia lähteitä iän tai materiaalin tunnistamisessa, koska samaa muottia on 
voitu käyttää useita vuosia ja suosituilla tyyleillä on taipumusta tulla uudelleen käyt-
töön. Vanhemmat muovit on usein valmistettu paksummasta muovista ja ne ovat väri-
tykseltään tummempia kuin uudemmat muovit, mikä todennäköisesti vaikeuttaa enti-
sestään ulkomuotoon perustuvaa tunnistusta. Niiden pinta saattaa tulla tahmeaksi lisä-
aineiden vuoksi tai pintaan muodostua halkeamia. (Shashoua 2008, 114⎯115.) 
(Teksti; Berndtson M.) 
4.1 Ulkoiset ominaisuudet 
Väri ja läpinäkymättömyys voivat olla tukena muovilaatujen tunnistuksessa. Täyteai-
neet ja värimateriaalit voivat kuitenkin muuttaa huomattavasti muovin ulkomuotoa ja 
pinnan rakennetta. 1900-luvulla tuotetut muovit olivat usein valmistetut ja muotoillut 
muistuttamaan kalliita ja harvinaisia luonnon raaka-aineita. Seurauksena oli ainoas-
taan harhaanjohtava ulkomuoto. On monia esimerkkejä siitä, kuinka muovisia koruja 
ja koristeellisia esineitä on rekisteröity museoissa niiden sisältävän esimerkiksi meri-
pihkaa, kopaalia tai norsunluuta ainesosana. Havainnot on tehty ainoastaan ulkomuo-
don perusteella. Esineisiin on tehty yleensä lisätutkimuksia vasta siinä vaiheessa, kun 
metalliosat ovat esimerkiksi syöpyneet tai muut materiaalit, jotka ovat olleet koske-
tuksissa muovin kanssa alkavat selittämättömällä tavalla reagoimaan johonkin. 
(Mossman 1997, 29; Shashoua 2008, 116.)  
Yleisesti ottaen bakeliitti on väritykseltään musta, tumman ruskea, vihreä tai punainen 
ja kirjava. Poikkeuksellisesti bakeliitti saattaa esiintyä myös vaaleammissa väreissä, 
jos sitä on käytetty täyttämättömänä hartsivaloksessa, sen sijaan, että sitä olisi muo-
vattu. Tällöin sitä on käytetty imitoidakseen jadea, meripihkaa ja onyksia. (Shashoua 
2008, 116.) 
Polyeteeni ja polypropeeni ovat usein hieman sumeita siitäkin huolimatta, että ne ovat 
korkea kiteisiä, mikä hajaannuttaa valoa. Sen sijaan useimmat muut värittömät muo-
vit, eritoten polyesterit ja polykarbonaatit ovat kristallin kirkkaita. Selluloosanitraattia 
on usein muovattu muistuttamaan kilpikonnankuorta, kuten esimerkiksi hiuskammois-
sa. (Shashoua 2008, 116.) 
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Merkinnät muoveissa saattavat tarjota tietoa valmistusmaasta, valmistajasta, tavara-
merkistä, muotoilusta, siitä voidaanko muovia kierrättää tai onko se kelvollinen ole-
maan kosketuksessa ruoan kanssa. 1990-luvulla American Society of the Plastics In-
dustry (SPI) kehitti ohjelmointijärjestelmän osallistuakseen ja edistääkseen  muovin 
kierrätystä, sekä helpottaakseen muovisten pakkausmateriaalien tunnistamista. Maa-
ilmanlaajuiset kierrätyssymbolit otettiin käyttöön myös Euroopassa. Järjestö, joka tä-
män mahdollisti, oli Plastics Manufacturers in Europe (APME). Symbolit käsittävät 
kolmion, joiden sisällä on numerot 1⎯7. Jokainen numero viittaa tiettyyn muoviin.                
(Shashoua 2008, 117⎯118.) 
(Teksti; Berndtson M.) 
4.2 Haju 
Muovin hajua on toistuvasti käytetty yksinkertaisena lisäapuna tunnistuksessa. Koska 
kuumuus lisää konsentroitumista haihtuvissa materiaaleissa, muovien tunnistamiseen 
voidaan puuvillaliinalla hiertää pintaa, jotta aikaansaadaan kitkakuumuutta. Tunnis-
taminen voidaan toteuttaa yksinkertaisesti vain haistelemalla pintaa tai kuumuusko-
keella. Esineen reunaa voidaan pitää myös 30 sekunnin ajan kuuman vesihanan alla 
ennen pinnan haistelua. Haju on tavallisimmin haihtuvien monomeerien aikaansaan-
nos, pehmite tai rappeutunut tuote. (Shashoua 2008, 119.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
Seuraavassa taulukossa esitellään tavallisimmat muovit ja niistä muodostuva hajut kun 
niitä kuumennetaan. 
Muovin tyyppi     Haju kuumennettaessa 50-60°C asteeseen 
akryyli makea, hedelmäinen, hapan hedelmä 
kaseiini pohjaan palanut maito, poltettu hius 
selluloosa-asetaatti viinietikka, palava paperi 
selluloosanitraatti kamferi 
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melamiiniformaldehydi kala 
nylon poltettu hius tai villa, selleri 
fenoliformaldehydi antiseptinen saippua, (palava puu tai paperi jos 
täyteaineena käytetty selluloosaa) 
polyesteri vadelmahillo, kaneli, palava kumi 
polyeteeni vaha, kynttilä, parafiini 
polypropeeni vaha, kynttilä 
polystyreeni styreeeni, kitkerä, valokaasu 
polyuretaani kitkerä, pistävä haju, pilaantunut omena 
PVC (pehmittämätön) kitkerä, kloriini, aromaattinen 
PVC (pehmitetty) makea 
silikoni ei hajua 
ureaformaldehydi formaldehydi 
Taulukko 4 Muovien haju kuumennettaessa. (Mossman 1997, 29⎯30; Shashoua 2008, 119; Poh-
janpalo 1960, 60⎯75.) 
Taulukkoa voi käyttää hyödyksi muoveja tunnistettaessa. 
 (Teksti ja taulukko; Berndtson M. Korpela N.) 
4.3 Tiheys 
Kun määritetään muovin tiheys, on olemassa yksinkertainen tekniikka muovin tunnis-
tamisessa. Tiheys on riippuvainen molekyylien painosta ja siitä miten ne pakkautuvat. 
Täyteaineet ja vahvikemateriaalit lisäävät tiheyttä verraten puhtaisiin polymeereihin. 
Veden tiheys on 20Cº lämpötilassa 1gcmˉ³. Pieni muovinäyte kelluu veden pinnassa, 
koska sen tiheys on kevyempi kuin 1gcmˉ³ samassa lämpötilassa. Kun taas toisaalta 
muovilla on korkeampi tiheys kuin 1gcmˉ³, jos se uppoaa vedessä. Esimerkkejä kellu-
vista muoveista ovat, polyeteeni, polypropeeni ja polystyreeni. Veden sijaan käytetään 
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myös muita nesteitä tällaisissa kokeissa, kuten kyllästetty natriumkloridi, kyllästetty 
magnesiumkloridi, kyllästetty kalsiumkloridi ja kyllästetty sinkkikloridi. Kelluntame-
netelmä on alkeellinen testi muovin tunnistuksessa, koska tulokset ovat riippuvaisia 
fysikaalisesta muodosta itse materiaalissa. Vaahtomuovi esimerkiksi sisältää kennoja, 
jotka on täytetty ilmalla, joten niiden tiheys on huomattavasti alhaisempi kuin samaa 
muovia tiiviissä muodossa. (Shashoua 2008, 120; Kurri 2002, 65.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
4.4 Kovuus 
Kovuutta voidaan testata sormenkynnellä muoviesineen alapintaan. Muovit, joihin jää 
painettaessa jälki, sisältävät polyeteeniä, polypropeenia, pehmitettyä polyvinyyliklori-
dia (PVC) ja polyuretaania, kun taas muihin lajikkeisiin ei ole minkäänlaista vaikutus-
ta menetelmästä. Hieman epätavallinen metodi on myös naputtaa kynnellä muovipin-
taa, jos syntyy metallinen ääni, muovi todennäköisesti sisältää polystyreeniä. 
(Shashoua 2008, 122.) 
Taivuttamalla muovia voidaan murtuman luonteesta päätellä onko kyseessä hauras vai 
sitkeä muovi. Taivutuskohta saattaa joillakin muoveilla muuttaa väriä vaaleammaksi. 
(Kurri 2002, 64.) 
(Teksti; Berndtson M.) 
4.5 Lämmön vaikutus 
Tämä on yksi keskustelluimmista metodeista muovin tunnistuksessa museoissa ja yk-
sityisissä kokoelmissa. Menetelmässä voidaan kuumentaa nuppineulan kärki liekissä 
kunnes se hehkuu. Tässä vaiheessa neula painetaan muoviesineen alapuolelle, mah-
dollisimman piilossa olevaan kohtaan. Kyseessä on kestomuovi, jos se pehmenee, ell-
ei muovi pehmene kuumennettaessa, on kyseessä kertamuovi. Kertamuovikin pehme-
nee, mutta se vaatii huomattavasti korkeamman lämpötilan kuin kestomuovi, jotta se 
vaurioittaisi esinettä. Tätä menetelmää on eritoten käytetty silloin, kun halutaan saada 
varmuus bakeliitin aitoudesta. Kyseessä saattaa olla mitä todennäköisimmin aito bake-
liitti, jos kuuma nuppineula ei jätä materiaaliin mitään jälkeä. (Mossman 1997, 29; 
Shashoua 2008, 122.) 
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Tätä menetelmää ei enää samalla tavalla suositella, kuten 1990-luvulla, koska on suuri 
riski aiheuttaa fysikaalisia vaurioita esineeseen erilaisilla reillä ja polttomerkeillä. 
Nämä polttomerkit myös heikentävät esineen kaupallista arvoa. (Shashoua 2008, 122.) 
Muovin tunnistus voidaan myös suorittaa kaasupolttimella, joka on säädetty alimpaan 
asetukseen. Kaasupolttimon lisäksi tarvitaan 2⎯4 senttimetrin kokoinen muovipala-
näyte. Näytepala pidetään liekin yllä pihtien avulla. Liekin väri ja näytteen käyttäyty-
minen ovat todiste siitä, onko muovinäyte itsestään sammuva vai jatkaako se palamis-
ta vaikka se on siirretty pois liekistä, sulaako muovi vai valuuko se. Muovit, jotka jat-
kavat palamista jälkeenpäin, ovat muun muassa akryylit, selluloosa-asetaatti, selluloo-
sanitraatti, polystyreeni, polyesterit ja polyuretaani. Itsestään sammuvia ovat taas nai-
lon, polykarbonaatti ja polyvinyylikloridi (PVC). Muovien syttyvyysmenetelmä on te-
hokas keino muovien tunnistuksessa, mutta lisäaineilla on tapana vaikuttaa niiden ky-
kyyn palaa. (Shashoua 2008, 122⎯123.) 
Kuumennuskokeet vaativat, että muoviset näytepalat kuumennetaan lasiputkilossa. 
Menetelmä antaa tietämystä siitä, minkälaista ylijäämää muodostuu jos sitä ylipäätään 
muodostuu. On olemassa myös kuparilankamenetelmä joka on nimetty sen kehittä-
neen Friedrich Konrad Belsteinin mukaan (1838–1906). Tätä menetelmää käytetään 
laajalti polyvinyylikloridin tunnistuksessa. Tarvitaan puhdas 30⎯40 senttimetrinen 
kuparilanka, jonka toisessa päässä on lämpöä eristävä materiaali tai kädensija. Kupari-
lanka kuumennetaan kaasupolttimolla kunnes liekki on väritön. Kuuma kupari asete-
taan muovin päälle niin, että pieni osa muovista sulaa sen päälle. Tämän jälkeen kupa-
ri laitetaan takaisin liekkiin, jotta se voidaan huomioida. Pitkäkestoinen vihreä tai si-
nivihreä liekki on kuparikloridin muodostumisesta johtuvaa ja merkitsee, että kloori 
on läsnä ja sitä löytyy usein polyvinyyliklorodista (PVC) ja polyvinylideenikloridista.  
Muut liekin värit kertovat kloorin puuttumisesta, vaikka bromi ja jodi myös muodos-
tavat värin liekkiin. Fluoria ei voida havaita, koska kuparifluori ei ole haihtuvaa. Näitä 
testituloksia vaikeuttavat halogeenivapaat materiaalit. Jotkut halogeenivapaat yhdis-
teet, kuten pyridiini, kinoliini johdannaiset, puriini, amidihappo ja syaaniyhdisteet, 
jotka jakautuvat osiin liekissä muodostaakseen syanidia, joka myös antaa sinivihreän 
värin liekkiin.  (Shashoua 2008, 123⎯128.) 
(Teksti; Berndtson M.) 
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4.6 Liukoisuus 
Muovien ja liuottimien vuorovaikutus voi auttaa tunnistamaan muoveja, koska se an-
taa tietoa niiden molekyylipainosta, kemiallisista ominaisuuksista ja mukaan lukien 
polaarisuudesta, hajontavoimasta ja kyvystä muodostaa vetysidoksia. Korkeampaa 
molekyylipainoa omaavat polymeerit ja ne, joilla on korkea kiteisyys, ovat helpommin 
liukenevia kuin ne polymeerit, joilla on alhainen molekyylipaino ja epämääräinen ra-
kenne. (Shashoua 2008, 128⎯129.) 
Kertamuovit sisältävät kyllästämättömiä polyestereitä, epoksia, silikoneja ja polyure-
taaneja, jotka ovat huonosti liukenevia niiden ristisilloituksien ja kolmiulotteisen ra-
kenteen johdosta. Elastisilla ja synteettisillä kumeilla on myös ristisilloitukset ja ne 
ovat liukenemattomia, mutta paisuvat ollessaan pitkäaikaisessa yhteydessä useimpien 
orgaanisten nesteiden kanssa. Liukoisuutta voidaan tarkastella, kun laitetaan pieni 
muovinäyte lasiseen lääkepulloon ja ravistetaan. Näytteen ollessa vuorokauden ajan 
ympäröivässä lämpötilassa se tutkitaan. Muutokset tilavuudessa, rakenteessa, värissä 
tai jos näyte on turvonnut, viittaavat vuorovaikutukseen liuottimen ja näytteen välillä.  
(Shashoua 2008, 129⎯130.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
Alla taulukko, mikä kertoo polymeerien liukoisuuden orgaanisiin liottimiin. 
         Liuotin      Polymeerien liukoisuus 20°C asteessa 
asetoni selluloosanitraatti, selluloosa-asetaatit, polysty-
reeni, polymetyylimetakrylaatti 
etanoli polyvinyyliasetaatti 
tolueeni, ksyleeni polyeteeni (lämmitettynä), polypropeeni, poly-
styreeni, polymetyylimetakrylaatti, eteeni-
vinyyliasetaatti, kopolymeeri, styreenikumi 
kloroformi selluloosanitraatti, polyvinyylikloridi (PVC), 
polykarbonaatti, polymetyylimetakrylaatti, poly-
styreeni, styreenikumi, polybutadieeni 
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amyyli-asetaatti polypropeeni 
dietyylieetteri polystyreeni 
tetrahydrofuraani (THF) selluloosanitraatti, selluloosa-asetaatti, polyvi-
nyylikloridi (PVC), polystyreeni, akryyli, sty-
reenikumi 
dimetyyliformamidi (DMF) selluloosanitraatti, polykarbonaatti, polyvinyyli-
kloridi (PVC) 
Taulukko 5 Eri polymeerien liukoisuus orgaanisiin liottimiin. (Shashoua 2008, 129.) 
 Tätä taulukkoa voi kätevästi hyödyntää erilaisien muovien tunnistuksessa. 
 (Teksti ja taulukko; Berndtson M. Korpela N.) 
4.7 Laboratoriomenetelmät 
Yksinkertaiset kokeet viittaavat siihen, minkä tyyppisiä polymeerejä muovi sisältää. 
Tunnistaakseen materiaalit tarkasti on tarpeen käyttää analyyttisiä laitemetodeita. Jo-
kainen tekniikka välittää erityistä tietoa joko siitä, mistä polymeeristä on kyse tai mit-
kä lisäaineet ovat läsnä. Usein on tarpeellista käyttää useampia eri tekniikoita, esimer-
kiksi kun tarvitaan tarkempia määrityksiä. Kaasukromatografia spektrometri (GC-MS) 
on vahingollinen tekniikka joka tunnistaa polymeerit, pehmitteet ja muut orgaaniset 
ainesosat. Röntgenspektroskopia (XRF) on tehokas vahingoittamaton pintatekniikka, 
jonka avulla voidaan tunnistaa epäorgaaniset täyteaineet, pigmentit ja metallien ai-
nesosia, mutta ei polymeerejä. (Shashoua 2008, 133; Kurri 2002, 63.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
 
5 MUOVIN KONSERVOINTI 
Muovissa esiintyviä rappeutumia ei voida estää, kumota tai lopettaa, mutta niitä voi-
daan rajoittaa ja hidastaa.  Käytännönläheiset konservointimetodit voivat rajoittaa 
enempää rappeutumista ja usein esineiden arvokin säilyy silloin. Menetelmiin kuuluu 
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särkyneiden alueiden kiinnitys, pinnan puhdistus ja puuttuvien osien täyttö. (Shashoua 
2008, 193⎯194.) 
Muovit altistuvat ultraviolettisäteilyyn, kuumuuteen, happeen ja ilmasta tulevaan ve-
sihöyryyn. Minimoimalla altistumista rappeutumiseen vaikuttaville osatekijöille ja an-
tamalla tasapainoiset ympäristölliset olosuhteet voidaan hajoamista hidastaa. (Egan 
2007, 12⎯13; Shashoua 2008, 194⎯195.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
 
5.1 Puhdistus 
Muovituotteet yleensä eivät tarvitse muuta hoitoa kuin puhdistusta ajoittain. Pitää kui-
tenkin muistaa, että muoviesineiden pinta naarmuuntuu helposti. Tämän vuoksi pitäisi 
välttää hankaavia pesuaineita, teräsvillaa sekä muita karkeita puhdistimia. Saippuan 
tai synteettisten pesuaineiden käyttö yhdessä haalean veden kanssa onkin siksi suosi-
tus. (Pohjanpalo 1960, 59) 
Puhdistustekniikat kaikille materiaaleille, kuten myös muoveille, voidaan jakaa me-
kaaniseen ja kemialliseen puhdistukseen. Kemiallinen puhdistus perustuu joko vesi-
pohjaiseen tai vesipohjattomaan puhdistukseen. Päätös siitä kumpaa käyttää, riippuu 
mistä liasta kyse ja muovin kemiallisesta pinnasta. Puolisynteettisille polymeereille ei 
suositella vesipohjaista puhdistusta, kun taas synteettiset muovit epätodennäköisem-
min vaurioituvat ollessaan lyhyessä kontaktissa veden kanssa. Liuottimien käyttöä ei 
suositella muuta kuin erikoistapauksissa, koska riski, että liotin turvottaa, liuottaa ja 
poistaa lisäaineet muovista, on suurempi kuin vesipohjaisessa puhdistuksessa. Syn-
teettisten pesuaineiden käyttö puhdistuksessa on oiva menetelmä, jolla voidaan välttää 
staattisensähkön kehittyminen. Mekaanisen puhdistuksen periaatteisiin kuuluu poistaa 
pöly ja lika pinnasta, joko imuroimalla sivellintä apuna käyttäen tai pyyhkimällä pin-
taa sähköstaattisilla liinoilla. Muovit eivät kovin hyvin siedä mekaanista hankausta, 
erityisesti pehmitetty polyvinyylikloridi ja polyeteeni voivat vaurioitua kyseisestä me-
netelmästä. Pölyä pyyhittäessä onkin hyvä muistaa, että hankaus edistää staattisen 
sähkön syntyä. Alueet joissa on paljon naarmuja, ovat alttiimpia pysyviin vaurioihin 
kuin ympäröivät alueet. Lisäksi naarmujen olemassaolo muuttaa valon heijastusta pin-
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nassa, ja tuloksena on kiillon menetys. (Pohjanpalo 1960, 59; Shashoua 2008, 
207⎯209.) 
Lika muoviesineissä useimmiten muodostaa öljyisiä materiaaleja käytöstä ja käsitte-
lystä ja erityisesti ilmasta. Muovit ovat erinomaisia sähköisyyden eristeitä ja siksi ne 
staattisen sähkön avulla vetävät pölyä puoleensa. Likaa saattaa esiintyä muovin pin-
nalla, mikä saattaa olla tulos hajoamisesta. (Shashoua 2008, 207; Pohjanpalo 1960, 
59.) 
Tiiviitä muoveja puhdistettaessa liuottimilla, kuten polystyreeniä, polykarbonaattia ja 
polymetyleeniä, on muistettava, että liuottimet saattavat aiheuttaa jännitesäröilyä tai 
halkeilua pintaan. Jännitehalkeilu on peruuttamatonta ja saattaa esiintyä heti liuotti-
men käytön jälkeen tai muodostua asteittain viikkojen tai kuukausien jälkeen. On toki 
tapauksia, joissa liuottimien käyttö muoveihin on välttämätöntä, kuten esimerkiksi 
poistettaessa liimaetikettejä tai aikaisempia korjauksia. (Egan 2007, 15⎯16; Shashoua 
2008, 209.) 
Kaupalliset kiillotusaineet, jotka väittävät poistavansa naarmuja muovista perustuvat 
joko siihen, että ne sisältävät hankaavia hiukkasia liuottimessa tai silikonia polymee-
rissä. Ensimmäiseksi mainittu tasoittaa naarmujen reunat tiiviissä muoveissa, kuten 
esimerkiksi akryylissä ja polykarbonaatissa. Toinen kiillotusainetyyppi täyttää naar-
mut silikonipolymeerillä ja antaa korkean kiillon. Silikonipolymeereillä on erittäin 
matala pintajännite, joka on erittäin vaikeata uudelleenkäsitellä tai poistaa.  Tämän 
vuoksi niiden käyttöä tulee välttää. Seuraava taulukko selventää eri puhdistusmene-
telmiä. (Shashoua 2008, 213.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
Muovi Puhdistusmenetelmät Huomioi 
Akryyli lämmin vesi ja saippua Menettää muotonsa kiehuvassa 
vedessä. Vahingoittuu syövyttä-
vistä puhdistusaineista, han-
kausjauheista ja joissakin mää-
rin alkoholista. 
Bakeliitti lämmin vesi ja saippua Hankausjauheet saattavat vahin-
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goittaa pintaa 
Karbamidi lämmin vesi ja saippua sekä 
lopuksi kuivaus 
Ei saa liottaa vedessä 
Melamiini lämmin vesi ja saippua Melamiini imee itseensä väriä, 
joten esimerkiksi kahvin säily-
tystä melamiini astioissa ei suo-
sitella. 
Nylon saippualiuos tai kemiallinen 
pesu 
Ei saa joutua kosketukseen vah-
vojen happojen kanssa 
Polyesteri lämmin vesi ja saippua  
Polyeteeni kuuma saippuavesi Imee itseensä herkästi hajuja 
Polystyreeni vesi Vahingoittuu hankausjauheista 
ja liuotinaineista 
Polyvinyylikloridi (PVC) lämmin vesi ja saippua  
Selluloosa asetaatti Enintään 60-70 asteinen vesi ja 
saippua 
Hankausjauheita, vahvoja alka-
leja ja alkoholeja tulee välttää 
Taulukko 6 Puhdistusmenetelmiä eri muoveille. (Mossman 1997, 30; Pohjanpalo 1960, 60⎯75.) 
Tämän taulukon tietojen avulla, pystyy ennaltaehkäisemään mahdollisia vaurioita 
muoviesineissä valitsemalla oikeat puhdistusmenetelmät. 
 (Taulukko; Berndtson M. Korpela N. 
5.2 Muovien liittäminen 
On miltei mahdotonta tehokkaasti korjata muovia ilman osittaista sulattamista tai il-
man, että aiheuttaa jonkinlaista häiriötä esineen pintaan. Teollisia muoveja voidaan 
liittää mekaanisella kiinnittimellä, liimauksella, lämpö- tai liuotin hitsauksella. 
(Shashoua 2008, 213.) 
Ohuet muoviset levyt tai kalvot voidaan liittää toisiinsa ompelemalla ne samalla taval-
la kuin tekstiilit synteettisellä langalla, kuten polyesterillä. Muoveja liitettäessä liima-
aineen pitää tunkeutua kaikkiin koloihin ja näin ollen syrjäyttää mahdollinen ilma ja 
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lika liitoskohdasta. Liima-aineen ja muovipinnan vuorovaikutusta voidaan parantaa 
alustamalla tartuntapinta mekaanisesti. Parantaakseen tartuntaa kahden pinnan välillä, 
pitää pinta kostuttaa liima-aineen avulla ja antaa sen levittäytyä koko alueelle. Liima-
aineen aiheuttama kostutus on riittävä, kun liima-aineella on alhaisempi pintajännitys 
kuin muovilla. Tarttuminen ja pinnan kostuttaminen saattaa olla hankalaa ja lähes 
mahdotonta, jos muovia on aikaisemmin käsitelty silikonia sisältävällä kiillotusaineel-
la. Muovien pitää olla täysin puhtaita, jotta saadaan aikaiseksi tarpeeksi tehokas tar-
tunta. Jotkut muovit tarvitsevat muokkausta kemikaaleilla tai fysikaalisilla toimenpi-
teillä. Nämä toimenpiteet ja käsittelyt lisäävät pintajännitettä, joka aikaan saa hyvän 
kostutuksen. Polyeteeni, polypropeeni ja alkydit ovat muoveja, jotka useimmiten vaa-
tivat tämänkaltaista muokkausta. (Egan 2007, 16; Shashoua 2008, 214⎯215.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
Muovien esikäsittelyt ja liima-aineet muovia liitettäessä. 
Muovi Esikäsittely Liima-aineet 
Selluloosanitraatti- ja -asetaatti puhdistus isoprpanolilla epoksit, polyuretaanit, akryylit, 
syaaniakrylaatit 
fenoli-, melamiini- ja urefor-
maldehydi 
puhdistus hankaamalla ja liot-
timilla 
epoksit, akryylit, polyuretaanit 
pehmitetty polyvinyylikloridi 
(PVC) 
puhdistus ketonilla epoksit, polyuretaanit, akryylit, 
syaaniakrylaatit 
polyeteeni ja polypropeeni liekki- tai plasmakäsittely, jotta 
pinta hapettuisi 
epoksit 
polymetyylimethakrylaatti mekaaninen puhdistus epoksit, syaaniakrylaatit, ak-
ryylit ( joilla korkeampi tiheys 
kuin liimattavalla kohteella) 
polyeteenitereftalaatti hankaus- tai liuotinpuhdistus 
tolueenilla 
epoksit, polyuretaanit, polyes-
terit 
polystyreeni mekaaninen puhdistus vesiliukoiset ja liuotinvapaat 
aineet tai sulattamalla kiinnit-
täminen 
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polycarbonaatti mekaaninen puhdistus epoksit, uretaanit ja syaaniakry-
laatit (joilla korkeampi tiheys 
kuin liimattavalla kohteella) 
nylon kuivaa siten, että kosteus pro-
sentti alle 0,5% 
epoksi (nylonin liimaus on kui-
tenkin epäluotettavaa) 
Taulukko 7 Muovien esikäsittelyt ja liima-aineet muovia liitettäessä. (Egan 2007, 17; Sashoua 
2008, 216.) 
 (Taulukko; Berndtson M. Korpela N.) 
5.3 Lujite-, impregnointi- ja täyttömenetelmät 
Polyuretaani-vaahtomuoveja käytetään usein huonekalujen verhoilussa, mutta ne kui-
tenkin murenevat ja haalistuvat. Tämän vuoksi on tutkittu paljon luonnollisesti iäkkäi-
tä, sekä keinotekoisesti iäkkäitä polyuretaani-vaahtomuoveja. Tutkimukset ovat anta-
neet enemmän kokemusta siitä, miten löydetään sopivia lujitteita, jotta voidaan antaa 
polyuretaani-vaahtomuoville suojaa tulevaisuudessakin materiaalin rappeutumista 
vastaan. Polyuretaani-vaahtomuovien lujitteina on esimerkiksi vertailtu vedessä ha-
joavia sampiliimaa, gelatiinia, metyyliselluloosaa, akryylidispersioita ja polyuretaania. 
(Shashoua 2008, 219.) 
Epoksoitu soijaöljy on viskoosinen keltainen neste, jota käytetään kaupallisesti antiok-
sidanttina, pehmitteenä ja happoreseptorina. Selluloosanitraattipeiliä 1920-luvulta 
käytettiin kokeellisessa tutkimuksessa esimerkkinä, kun tutkittiin epoksoidun soijaöl-
jyn vaikutusta rappeutumiseen. Peilin selluloosanitraattikehyksissä esiintyi säröilyä. 
Peilin alempi osa käsiteltiin epoksoidulla soijaöljyllä ja ylempi osa jätettiin ilman kä-
sittelyä. Kahden vuoden jälkeen käsittelemätön osa, joka oli ollut alttiina ilmalle oli 
jatkanut rappeutumista, kun taas käsitellyssä osassa rappeutuminen oli pysähtynyt.  
Tutkimustulos kertoi, että epoksoitu soijaöljy esti veden ja ilman pääsyä pintaan ja 
näin ollen esti enempien vaurioiden syntyä. (Shashoua 2008, 219⎯220.)  
(Teksti; Berndtson M.) 
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6 MUOVIN VARASTOINTI 
Erilaiset muovit tarvitsevat erilaista huolenpitoa. Muovin ikääntyminen on sidoksissa 
siihen mitä lisäaineita se sisältää. Myös muoviin käytetty pigmentti värjäyksen yhtey-
dessä vaikuttaa esineen ikääntymiseen, vaikka ne muuten olisivat identtiset. Monet 
muovit ovat suhteellisen stabiileja kun niistä pidetään huolta oikealla tavalla. (The 
conservation of plastics 22.32012.) 
Erityisesti neljä muovia ovat suunnattoman ongelmallisia; selluloosa-asetaatti, sellu-
loosanitraatti, polyvinyylikloridi (PVC) ja polyuretaani. Esineet jotka ovat valmistettu 
näistä materiaaleista tulisi tunnistaa, jotta ne voitaisiin säilyttää erillään muista, johtu-
en niiden erityistarpeista. (The conservation of plastics 22.3.2012; Caring for plastics 
22.3.2012) 
Muovia käsiteltäessä tulisi käyttää esimerkiksi lateksikäsineitä, sillä lateksi on rea-
goimatonta materiaalia. Puuvillakäsineiden käyttöä ei suositella, sillä ne saattavat jät-
tää nukkatahroja muovin tahmeaksi muodostuneeseen pintaan. Muovisia esineitä tulisi 
muutenkin käsitellä hellävaraisesti, sillä ne saattavat olla hyvinkin hauraita. (The con-
servation of plastics 22.3.2012; Caring for plastics 22.3.2012) 
Varastointi ympäristöllä on suuri vaikutus muoveihin. Muoveja pitäisi säilyttää pime-
ässä, viileässä ja kuivassa paikassa. Huoneenlämmön tulisi pysyä 20 asteessa ja il-
mankosteuden tulisi olla 30-50%. UV-säteet tulisi suodattaa kaikista valonlähteistä, 
joille muovit ovat alttiina. Suodatettu UV-valo on silti haitallista muoveille, joten kun 
muovia varastoidaan tulisi niitä säilyttää pimeässä ja näytteillä ollessa altistumista va-
lolle tulisi rajoittaa. (The conservation of plastics 22.3.2012; Caring for plastics 
22.3.2012) 
Esineitä tulisi varastoida ja pitää näytteillä reagoimattomissa materiaaleissa. Polypro-
peeni on erinomainen materiaali muoviesineiden alustana. Materiaaleja jotka saattavat 
päästää orgaanisia kaasuja, kuten maalatut materiaalit, puu ja MDF, tulisi välttää. Esi-
neet eivät missään olosuhteissa saisi olla kosketuksissa toisiinsa ja ilman tulisi saada 
kiertää vapaasti niiden ympärillä. Ihanne olosuhteissa varastointitila olisi pölytön, 
mutta sen ei tarvitse olla ilmatiivis. (The conservation of plastics 22.3.2012; Caring 
for plastics 22.3.2012) 
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Jos varastoidaan jo vaurioituneita muoviesineitä, tulisi ottaa huomioon, että reaktio 
saattaa siirtyä muihin läheisyydessä säilytettäviin muoviesineisiin. Kokoelmat tulisi 
tarkastaa säännöllisesti, vähintään kerran vuodessa. Esineet joissa ilmenee merkkejä 
vaurioista, tulisi siirtää pois kokoelmasta. (The conservation of plastics 22.3.2012; Ca-
ring for plastics 22.3.2012) 
 
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
 
7 KÄYTÄNNÖN TUTKIMUS MUOVEISTA 
Saimme käytännöntutkimustamme varten Museokeskus Vapriikilta kuusi kappaletta 
kokoelmista poistuvia silmälaseja ja halusimme myös hieman tutkia Museokeskus 
Vapriikin historiaa. Seuraavaksi esittelemme historiaa lyhyesti. 
Museokeskus Vapriikki toimii nykyään Tampereella Tampellan tehtaan entisissä vers-
tas tiloissa Tammerkosken rannalla. Vuonna 1840 alueen teollinen historia alkoi kun 
sinne rakennettiin pieni masuuni rauta- ja terästeollisuutta varten.  Seinäjoen ruukin 
patruuna Gustaf August Wasastjerna perusti sinne konepajan ja varatuomari Adolf 
Törngren pellavatehtaan  16–vuotta myöhemmin. Viisi vuotta myöhemmin ne yhdis-
tettiin ja nimettiin Tampereen Pellava–ja Rautateollisuus Osake-Yhtiöksi. Myöhem-
min yhtiö nimettiin Tampellaksi ja siellä valmistettiin muun muassa vetureita ja pella-
vaisia damastiliinoja. 1970-luvulla tekstiiliteollisuus kuitenkin päättyi ja teollisuus 
siirtyi vähitellen kokonaan pois kosken varren rakennuksista. (Vapriikin historia; teh-
taasta museoksi, 22.2.2012; Museokeskus Vapriikki 9.4.2012.) 
Museokeskus Vapriikki avattiin vuonna 1996 syksyllä vanhan tehtaan tiloihin. Ni-
mensä se sai ruotsinkielisestä sanasta fabrik, joka tarkoittaa tehdasta. Vapriikin vanhin 
osa on rakennettu 1880–luvulla. Vapriikin näyttelyt keskittyvät ennen kaikkea Tampe-
reen ja Pirkanmaan historiaan sekä teollisuuden ja tekniikan historiaan. (Vapriikin his-
toria; tehtaasta museoksi, 22.2.2012; Museokeskus Vapriikki 9.4.2012.) 
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Vapriikin tiloissa toimii myös Kenkämuseo, Suomen Jääkiekkomuseo, Tampereen 
nykytaiteenmuseo ja Tampereen luonnontieteellinen museo. (Vapriikin historia; teh-
taasta museoksi, 22.2.2012; Museokeskus Vapriikki 9.4.2012.) 
Osa saamistamme silmälaseista olivat olleet osana Tampereen Teknillisen museon 
kokoelmia. Tampereen Teknillinen museo toimi ennen Museokeskus Vapriikin syn-
tyä.Tampereen Teknillisen museon synty oli vuonna 1883, kun tamperelainen kel-
loseppämestari Juho Holmstén-Heiniö laittoi näytteille keräämänsä teknisen kokoel-
mansa omaan liikkeeseensä. Museo on historiansa aikana sijainnut monessa eri pai-
kassa, kuten esimerkiksi Näsilinnassa, Frenckellin paperitehtaan pannuhuoneessa ja 
Kenkäteollisuus Oy:n tehdasrakennuksessa. (Museokeskus Vapriikki 9.4.2012; Muse-
ot elävät monenlaisten vaarojen alaisina 9.4.2012; Rakennettu ympäristö; Riskiarvi-
ointi museoissa ja kulttuuriperinnön piirissä, 9.4.2012; Arkisto, 22.2.2012.) 
Marraskuun 11 päivänä vuonna 1989 Tampereen teknillinen museo paloi ja noin 
24 000 esinettä tuhoutui täysin palon myötä. Museokeskukselta saamistamme silmä-
laseista muutamat olivat olleet mukana tässä kyseisessä tulipalossa. Tampereen muse-
ot aloittivat tulipalon seurauksena 1990- luvulla kokoelmiensa arviointityön ja uudel-
leenarvioinnin, jossa keskityttiin erityisesti toimintojen ja ennen kaikkea toimitilojen 
keskittämiseen. Uudeksi paikaksi valittiin Tampellan alaverstas, jonne rakennettiin 
Museokeskus Vapriikki. (Museokeskus Vapriikki 9.4.2012; Museot elävät monenlais-
ten vaarojen alaisina 9.4.2012; Rakennettu ympäristö; Riskiarviointi museoissa ja 
kulttuuriperinnön piirissä, 9.4.2012; Arkisto, 22.2.2012.) 
Vuonna 1995 aloitettiin kokoelmatiedostoja siirtäminen digitaaliseen muotoon. Vuo-
den 2008 lopussa esinekokoelmien kokonaismäärä oli 366 787 esinettä, joista noin 
puolet kuului manuaaliseen luettelointiin. Digitaalisesti dokumentoituja esineitä oli 
74 871. (Museokeskus Vapriikki 9.4.2012; Museot elävät monenlaisten vaarojen alai-
sina 9.4.2012; Rakennettu ympäristö; Riskiarviointi museoissa ja kulttuuriperinnön 
piirissä, 9.4.2012; Arkisto, 22.2.2012.) 
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Kuva 7 Museokeskus Vapriikki. Kuva: Lasse Honkanen (Vierailulla Vapriikissa 10.4.2012)  
(Teksti; Berndtson M.) 
 
8 SILMÄLASIEN DOKUMENTOINTI JA TUTKIMUSTYÖ 
Halusimme opinnäytetyössämme tehdä myös pienen käytännön tutkimuksen. Työ ei 
saanut kuitenkaan olla liian laaja, sillä teoriaosuus työssämme on melko suuri. Pää-
timme siis ottaa yhteyttä Museokeskus Vapriikkiin ja kysyä olisiko heillä mahdollises-
ti meille pientä muoviesinettä, jonka voisimme konservoida tai tehdä käytännön ko-
keita. Olimme yhteydessä huonekalukonservaattori Hanna Tuokilaan. Tuokila kertoi, 
että heillä on kokoelmista poistuvia muovisia silmälaseja, joita voisimme saada käyt-
tää työssämme. Koska silmälasit poistuisivat kokoelmista, niitä ei tarvitsisi palauttaa 
ja näin ollen saisimme tehdä niille vapaasti monenlaisia kokeita.  
Saimme Museokeskus Vapriikilta kuudet silmälasit. Ensin tarkoituksenamme oli 
mahdollisesti yrittää konservoida niistä edes yhdet, mutta yhdetkään laseista eivät ol-
leet siinä kunnosta, että niitä olisi kannattanut lähteä konservoimaan. Päätimme siis 
tehdä erilaisia muovintunnistus kokeita. Hyödynsimme näissä tutkimuksissa omaa 
tekstiä kyseisestä aiheesta.  
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Museokeskus Vapriikki oli tehnyt dokumentoinnit neljästä saamastamme silmälaseista 
(TKM 7346, TMT 4480, TKM 7345, TMT 4476). He olivat myös tehneet hieman tut-
kimuksia materiaalien ja ikämäärityksien suhteen. Kaikissa laseissa ei kuitenkaan ollut 
merkintää ajoituksesta tai materiaalitarkennetta. Tuokilan mukaan kaikki saamamme 
silmälasit ovat luultavasti selluloosanitraattia ja selluloosa-asetaattia. Myös Museo-
keskus Vapriikin tekemissä dokumentoinneissa selvitetyt muovilaadut ovat joko sellu-
loosanitraattia tai selluloosa-asetattia. Tavoitteenamme oli dokumentoida ja valokuva-
ta kaikki silmälasit. Tämän jälkeen pyrimme selvittämään silmälasien muovilaadun, 
iän ja valmistajan. Muovilaatua pyrimme selvittämään erilaisia laboratoriokokeita hy-
väksikäyttäen. Tarkoituksemme oli myös tutkia löytyisikö silmälaseista mahdollisia 
valmistajanmerkintöjä, mikä auttaisi myös iänmäärityksessä. 
Aloitimme silmälasien tutkimukset, tekemällä niistä vauriokartoitukset, sekä ottamalla 
valokuvat. Tämän jälkeen teimme silmälaseille koulun laboratoriossa erilaisia kokeita. 
Testasimme kaikille silmälaseille samoja tunnistusmenetelmiä. Kokeilimme poltto-
koetta kaasupolttimen avulla, teimme liuotuskokeita, hajukokeita, sekä otimme silmä-
laseista IR-spektrometri näytteet. Polttokokeissa käytimme pieniä muovin paloja, jot-
ka sulatimme pihtien välissä kaasupolttimen liekissä. Tutkimme kuinka muovi palaa 
ja millaisella liekillä, sekä jatkaako muovi palamista kun se otetaan pois liekistä. Ha-
jukokeen toteutimme niin, että kuumensimme kirurginveisten terän kärjen hehkuvan 
punaiseksi kaasupolttimessa. Tämän jälkeen painoimme kuuman terän silmälasin 
muovipintaan, jonka seurauksena muovista irtoaa sille ominainen haju. Otimme kai-
kista silmälaseista myös IR-spektrometri näytteet. Verrattavina tietokantoina olivat; 
Hummel Polymer Sample Library, NICODOM IR Demo Library 50 Spectra. Koulul-
tamme ei kuitenkaan löytynyt hirveästi meille sopivia tietokantoja, joissa olisi ollut 
polymeerejä. Liotinkokeissa käytimme asetonia, sillä koululla ei ollut mitään  muita 
tarvitsemiamme liottimia, kuten tetrahydrofuraania tai kloroformia. Se miksi olisimme 
tarvinneet juuri näitä kyseisiä liuottimia, johtuu siitä, että olimme suorittaneet poltto- 
ja hajukokeet ennen liuotuskokeita. Poltto- ja hajukokeiden tuloksien avulla pystyim-
me rajaamaan silmälasien materiaalit tiettyihin muovilaatuihin.  
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Kuva 8 Yhteistyöprojekteja. Kokoelmapalvelut ovat koonneet Optometria-kokoelman 
yhteistyössä Optikkokillan kanssa. Kuva: Ossi Muujärvi, Ritva Palo-oja (Museokes-
kus Vapriikki 2012.)  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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8.1 Silmälasit 2012/1 (TKM7346) 
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Nämä kyseiset silmälasit olivat parhaiten säilyneet kaikista kuudesta. Puhdistimme 
aluksi silmälasien metallisia sankoja tislatulla vedellä ja löysimme lian alta kaiverruk-
sen. Tutkimme kaiverrusta lähemmin luupin avulla ja havaitsimme toisesta sangasta 
mahdollisen valmistajan merkinnän, ALRAN=OPTIK. Selvitimme Internetin avulla, 
että kyseessä on saksalainen silmälasivalmistaja. Emme kuitenkaan saaneet selville, 
valmistaako kyseinen yritys enää silmälaseja ja onko sitä ylipäätään enää olemassa.  
Silmälasien mallin perusteella ajoittaisimme ne 1950-luvulle. Tutkimme silmälasimal-
leja Internetistä ja Spectacles and sunglasses kirjasta. Emme kuitenkaan voi olla tästä 
täysin varmoja, sillä silmälasimuodinkin siirtymäkausi uudelle vuosikymmenelle me-
nee päällekkäin vanhan kanssa. (Spectacles and sunglasses.) 
Koetulokset: 
Polttokoe Kehys: Muovinäyte paloi raivokkaasti, eikä sulanut vaan 
paloi karrelle. Paloi pitkään myös liekistä oton jälkeen 
 Sanka: Näyte suli ja valutti muovin pisaroita. Ei merkittä-
vää jälkipaloa.  
Hajukoe Kehys: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
 Sanka: Ei pitänyt samanlaista vihellysääntä kuin kehyk-
sessä. Hajua ei pystynyt määrittelemään miksikään tietyksi. 
Paha haju. 
Liuotuskoe Kehys: Pehmeni ja turposi välittömästi asetonissa. 
Sanka: Liukeni asetoniin.  
IR-spektrometrikoe Kehys: Polyamide 6 + Polyamide 6,6, vastaavuus; 
29,97%. Polyamide 6, vastaavuus; 29,9%. 
 Sanka: Urethane Alkyd, Linseed oil –rich, vastaavuus; 
52,99%. Polyester resin, Unsaturated, vastaavuus; 48,04%. 
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Polttokokeista selvisi, että kyseisten silmälasien kehykset ovat luultavasti selluloo-
sanitraattia tai selluloosa-asetaattia. Tämä päätelmä pohjautuu siihen, että muovit jot-
ka jatkavat palamista jälkeenpäin ovat juuri näitä kyseisiä muoveja. Tätä päätelmää 
tukee myös se, että Tuokilan mukaan kaikki silmälasit ovat mitä luultavimmin juuri 
kyseisiä muoveja. Sangat kuitenkin antoivat eri koetulokset polttokokeessa. Koska 
sangoista otettu koepala ei jatkanut palamista jälkeenpäin, on kyseessä luultavasti eri 
muovi kuin kehyksissä.  
Sangoille ja kehyksille tehdyistä hajukokeista voidaan myös päätellä, että muovit ovat 
erilaisia. Kehyksestä tullut kamferin haju viittaisi selluloosanitraattiin, kun taas san-
goista tullutta pahaa hajua emme osanneet määritellä. Emme löytäneet vastaavaa ku-
vailua hajulle tekemästämme taulukosta ”Muovien haju kuumennettaessa”. 
Liotuskokeessa ilmeni, että sankojen ja kehysten muovi liukenee asetoniin. Asetoniin 
liukenee niin selluloosanitraatti kuin selluloosa-asetaattikin, mikä tukee aikaisempia 
päätelmiä ja koetuloksia. Vastaava opettajamme Diego Carlozzo kuitenkin huomautti, 
että asetoniin todennäköisesti liukenee suurin osa muoveista. Tästä voimme siis tode-
ta, että sangat edelleenkin saattavat olla eri materiaalia kuin kehykset. 
IR-spektrometri mittauksissa ei saatu kovinkaan tarkkoja tuloksia. Kehykset olisivat 
tämän kokeen perusteella polyamidi 6 muovia. Tämä tulos on kuitenkin hyvin epäto-
dennäköinen, sillä vastaavuusprosentti on ainoastaan 29,97 ja kemian opettaja Jarmo 
Kilpeläinen mukaan vastaavuusprosentin tulisi ylittää 70, että tulos olisi luotettava. 
Sangoissa koetulos oli kuitenkin kehyksistä poikkeava. Vastaavuusprosentti 52,99 oli 
suurin verrattuna kaikkiin ottamiimme näytteisiin. Tuloksen mukaan kyseessä siis oli-
si uretaanialkydi joka sisältäisi pellavaöljyä. Tämäkin vahvistaa oletustamme siitä, et-
tä kyseessä on eri muovi kuin kehyksissä. Emme kuitenkaan päässeet mihinkään tu-
lokseen näiden kokeiden avulla, että mikä muovi sangoissa olisi.  
Näiden kaikkien koetuloksien yhteenvetona, arvelisimme kehysten olevan selluloo-
sanitraattia. Sangat ovat hyvin todennäköisesti eri muovia, mutta emme näiden tulok-
sien avulla pysty määrittelemään kyseistä muovia. Olisimme saattaneet saada selville 
muovin, jos käytössämme olisi ollut laajemmat IR-spekrometri polymeeritietokannat. 
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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8.2 Silmälasit 2012/2 (TMT4480) 
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Vastaanotimme kehyksen suhteellisen hyvässä kunnossa. Valokuvatessamme niitä ne 
kuitenkin murenivat hyvinkin herkästi, vaikka käsittelimme niitä hellävaraisesti. Tämä 
jo osoitti meille, kuinka haurasta muovi materiaalina on ja kuinka vaikeata sitä olisi 
käytännössä yrittää konservoida. 
Oikeasta sangasta löysimme valmistajamerkinnän AUBER. Valmistajan merkintä löy-
tyi myös Museokeskus Vapriikin dokumentointilomakkeesta. Vapriikin tekemässä 
dokumentointilomakkeessa kerrotaan, että kyseiset silmälasit ovat 1960-luvulta ja ne 
olisi valmistettu saksassa. Itse emme kuitenkaan löytäneet viittauksia siihen, että sil-
mälasit olisivat saksalaiset. Internettiä tutkiessamme, kohdalle osui ainoastaan tietoja 
joiden mukaan Auber olisi italialainen silmälasien valmistaja. Emme kuitenkaan voi 
olla varmoja, että silmälasit olisivatkin italialaiset, sillä emme löytäneet kovinkaan 
tarkkoja tietoja yrityksestä. Luotamme Museokeskus Vapriikin tekemiin tutkimustu-
loksiin, sillä heillä on varmasti ollut käytössä paremmat lähteet. 
Koetulokset: 
Polttokoe Kehys: Paloi pitkään jälkiliekillä. Näyte paloi kauemmin 
kuin sangasta otettu, vaikka näytepala oli pienempi. 
 Sanka: Paloi jälkiliekillä. 
Hajukoe Kehys: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
 Sanka: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
Liuotuskoe Kehys: Pehmeni asetonissa.  
Sanka: Pehmeni asetonissa.  
IR-spektrometrikoe Kehys: Polyamide 6 + Polyamide 6,6, vastaavuus: 
26,83%. Polyamide 6, vastaavuus: 26,47%. 
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 Sanka: Polyamide 6, vastaavuus: 32,31%. Polyamide 6 + 
Polyamide 6,6, vastaavuus: 32,24% 
 
 
Polttokokeista saimme hyvin samankaltaiset tulokset sekä kehyksistä ja sangoista. 
Poikkeuksena oli kuitenkin, että kehykset paloivat pidempään jälkiliekillä. Sangan 
muovi on pehmeämpää kuin kehyksien ja tämä voi myös olla syy siihen, että kehykset 
paloivat pidempään. Sangan ja kehyksien muoveissa on todennäköisesti käytetty eri 
lisäaineita, mikä saattaisi olla syy siihen, että ne paloivat hieman eri tavalla. Sangat 
olivat myös paremmin säilyneet kuin kehykset, mutta tämä ei välttämättä tarkoita sitä, 
että kyse olisi eri muovilaaduista, vaan juuri eroavaisuudet lisäaineissa.  Museokeskus 
Vapriikin tekemien tutkimusten mukaan materiaali olisi selluloosa-asetaattia, mikä 
saattaa hyvin pitää paikkaansa kun huomioidaan polttokokeen tulokset. 
Tulokset hajukokeessa olivat kehyksille ja sangoille samat. Molemmat haisivat selväs-
ti kamferilta, joka viittaa taas selluloosanitraattiin.  Selluloosa-asetaatin pitäisi tässä 
kokeessa muodostaa viinietikan ja palavan paperin haju. Tämä tulos taistelee hieman-
vastaan Museokeskus Vapriikin tekemiin tutkimustuloksiin, jonka mukaan kyseessä 
olisi selluloosa-asetaatti. Emme kuitenkaan voi pelkästään hajukokeen perusteella 
tehdä lopullista päätöstä. 
Liuotinkokeessa käyttämä asetoni antoi samat tulokset näytepaloille. Näytepalat peh-
menivät. Tämä ei kuitenkaan anna meille mitään oleellista tietoa muovilaadusta. 
IR-spektrometrikokeesta saimme taas samat tulokset kuin edeltävissäkin silmälaseissa 
(Polyamidi 6 ja Polyamidi 6,6). Vastaavuusprosentit kuitenkin olivat niin alhaiset, että 
näistä tuloksista emme hyötyneet. Aluksi käytössämme oli myös Georgia State Crime 
Lab Sample Library tietokanta. Kun tämä tietokanta oli vielä käytössämme vertailus-
sa, saimme sangasta otetun näytteen parhaaksi vastaavuudeksi kokaiinin (Cocaine 
HCL IN KBR). Tämän tuloksen vastaavuusprosentti olisi ollut 36,13, eli parempi kuin 
yhdenkään verrattavista polymeereistä. Jätimme kuitenkin jatkossa tämän tietokannan 
pois, sillä se ei antaisi meille oleellisia tuloksia tutkimistamme materiaaleista. 
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Koetulokset olivat mielestämme hieman ristiriidassa Museokeskus Vapriikin saamiin 
tuloksiin. Tämä perustuu siihen, että heidän mukaansa kyseiset silmälasit olisivat sel-
luloosa-asetaattia. Meidän saamiemme tuloksien perusteella silmälasit voisivat olla 
myös selluloosanitraattia. Perustamme tämän johtopäätöksen hajukokeesta saamiim-
me tuloksiin. Polttokokeiden perusteella kyseessä voisi kuitenkin olla sekä selluloosa-
asetaatti, että selluloosanitraatti. Olisi mielenkiintoista tietää miten Museokeskus Vap-
riikki on tullut siihen tulokseen, että kyseessä on juuri selluloosa-asetaatti.  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
 
Kuva 9 Polttokokeita koulun laboratoriossa. (Korpela, Berndtson 9.4.2012). 
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8.3 Silmälasit 2012/3 
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Näistä silmälaseista ei ollut minkäänlaisia dokumentointeja vastaanottaessamme niitä. 
Silmälaseista ei ollut kuin kehykset jäljellä. Kehykset ovat laajalti hapettuneet ja tä-
män seurauksena myös värjäytyneet kellertävän vihertäväksi. Silmälaseista on vaikea 
päätellä minkä väriset ne ovat olleet alun perin, mutta veikkaisimme niiden olleen 
kaksiväriset, yläosasta tummemmat ja alaosasta läpikuultava tai läpinäkyvä. Tämä on 
toki pelkkää arvailua, sillä muovi käyttäytyy eritavoin eri olosuhteissa, ollessaan altis 
erilaisille tekijöille. 
Silmälasit ajoittaisimme 1950-luvulle. Tulimme tähän tulokseen tutkiessamme kuvia 
erilaisista silmälasimalleista eri vuosikymmeniltä.  
 
Kuva 10. Tässä kuva tyylillisesti samanlaisista silmälaseista. Kuvan silmälasien väri-
tys on hyvin samankaltainen mitä ajattelimme tutkimiemme silmälasien olevan. (Horn 
rimmed eyeglasses 1.4.2012) 
 Koetulokset: 
Polttokoe Kehys: Suuri liekki. Paloi jälkiliekillä.  
 Sanka: Suuri liekki. Paloi jälkiliekillä. 
Hajukoe Kehys: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
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 Sanka: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
Liuotuskoe Kehys: Pehmeni asetonissa.  
Sanka: Pehmeni asetonissa.  
IR-spektrometrikoe Sanka: Cellophane, vastaavuus: 11,68% 
 
IR-spektrometri antoi hyvin poikkeavan tuloksen verrattuna muihin ottamiimme näyt-
teisiin. Muista silmälaseista saimme useimmiten tulokseksi polyamidi 6 muovin. Tä-
mä eroavaisuus saattaa johtua muovissa käytetyistä lisäaineista ja pehmentimistä. 
Emme huomioineet tätä tulosta IR-spektrometri tulosta missään päätelmissämme, sillä 
vastaavuusprosenttikin oli erittäin alhainen. 
Näiden tuloksien perusteella, veikkaisimme kyseessä olevan selluloosanitraatti. Polt-
tokokeessa muovinäytteet paloivat todella suurella liekillä ja nopeasti, mikä viittaisi 
selluloosanitraattiin, joka on hyvin tulenarkaa ja jopa räjähdysherkkää. Myös hajuko-
keessa muodostunut selvä kamferin haju tukee päätelmiämme. 
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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8.4 Silmälasit 2012/4 
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Näistäkään silmälaseista ei ollut minkäänlaisia dokumentointeja vastaanottaessamme 
niitä. Niitä oli säilytetty silkkipaperiin käärittynä, joka oli jo täysin silppuuntunut pie-
niksi palasiksi. Silkkipaperi oli myös suurilta osin liimautunut kiinni silmälaseihin ja 
tuntui tahmealta.  
Emme löytäneet silmälaseista minkäänlaisia merkintöjä valmistajasta, vaikka tutkim-
me ne huolellisesti. Tämä hieman vaikeuttaa niiden iän sekä alkuperän määritystä. 
Tyylillisesti ajoittaisimme silmälasit 1950-luvun tienoille. Silmälasit ovat luultavasti 
olleet alkuperäiseltä väriltään ruskean läpikuultavat kilpikonnankuori jäljitelmät. Ajan 
myötä väri on haalistunut hapettumisen myötä ja tämän vuoksi silmälasit hieman vär-
jäytyneet osittain vihertäviksi. 
Koetulokset: 
Polttokoe Kehys: Suuri liekki. Paloi jälkiliekillä.  
 Sanka: Suuri liekki. Paloi jälkiliekillä. 
Hajukoe Kehys: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
 Sanka: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
Liuotuskoe Kehys: Pehmeni asetonissa.  
Sanka: Pehmeni asetonissa.  
IR-spektrometrikoe Sanka: Polyamide 6 + Polyamide 6,6, vastaavuus: 
31,73%. Polyamide 6, vastaavuus: 30,76%. 
 
Sanka ja kehys mitä todennäköisemmin ovat samaa muovia, sillä niistä molemmista 
saimme samat tulokset poltto- ja hajukokeissa. Tämän takia emme ottaneet IR-
spektrometri näytettä kuin sangasta. Sangasta saamamme tulos oli samankaltainen 
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kuin muistakin silmälaseista otetut IR-spektrometri näytteet. Näiden tuloksien perus-
teella emme voineet tehdä minkäänlaisia päätöksiä muovilaadusta. 
Näiden tuloksien perusteella kuitenkin veikkaisimme kyseessä olevan selluloosanit-
raatti. Polttokokeessa muovinäytteet paloivat todella suurella liekillä ja nopeasti, mikä 
viittaisi selluloosanitraattiin, joka on hyvin tulenarkaa ja jopa räjähdysherkkää.  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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8.5 Silmälasit 2012/5 (TMT4476) 
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Näistä silmälaseista oli olemassa jo dokumentoinnit. Museokeskus Vapriikin doku-
mentoinnista selviää materiaali tarkenne, joka on selluloosa-asetaatti. Kyseiset silmä-
lasit ovat heidän mukaansa naisten ja ne ovat 1950-luvulta peräisin.  
Museon tekemästä dokumentoinnista ei kuitenkaan löytynyt valmistajan tietoja, joten 
selvitimme sen itse. Löysimme sangasta valmistajanmerkinnän; SAMCO. Yritimme 
etsiä lisätietoja kyseisestä valmistajasta, mutta tietoja oli kuitenkin hyvin niukalti. 
Saimme kuitenkin selville, että kyseessä on mahdollisesti italialainen yritys, joka on 
valmistanut silmälaseja 1950-1970-luvuilla. (Vintage Sunglasses SAMCO Iltalian nos 
2012, etsy.com.) 
Koetulokset: 
Polttokoe Kehys: Paloi voimakkaasti. Paloi karrelle. Ei sulanut. 
 Sanka: : Paloi voimakkaasti. Paloi karrelle. Ei sulanut 
Hajukoe Kehys: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
 Sanka: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
Liuotuskoe Kehys: Pehmeni asetonissa.  
Sanka: Pehmeni asetonissa.  
IR-spektrometrikoe Kehys: Poly(ether urethane)Diisocyanate, vastaavuus; 
9,39% 
 Sanka: Polyester, Terphthalate, vastaavuus; 29,64%. Poly-
amide 6 + Polyamide 6,6, vastaavuus; 29,16% 
Sanka ja kehys ovat todennäköisesti samaa muovia, sillä niistä molemmista saimme 
samat tulokset poltto- ja hajukokeissa. Emme huomioi tässä päätelmässä lainkaan IR-
spektrometrikokeissa saamiamme tuloksia, sillä vastaavuusprosentit olivat jälleen niin 
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alhaiset. Saamiemme tuloksien perusteella kyseessä saattaisi jälleen olla kyseessä sel-
luloosanitraatti, sillä hajukokeessa kamferin haju oli niin selkeä. Luotamme kuitenkin 
Museokeskus Vapriikin saamiin tuloksiin, sillä heillä on varmasti ollut käytössä pa-
remmat laitteistot käytössä tutkimuksissa.  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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8.6 Silmälasit 2012/6 (TKM7435) 
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 Kyseisistä silmälaseista on museon tekemä dokumentointi. Dokumentoinnista selviää 
materiaali tarkenne, mutta ei valmistajaa, eikä iänmääritystä. Tutkimme laseja ja löy-
simme valmistajanmerkinnän, Conturette sekä pieni ympyröity symboli. Yritimme 
saada lisätietoja valmistajasta, mutta emme löytäneet käytännössä mitään. Hakusanal-
la ”Conturette” löytyi monia saksankielisiä Internet sivuja, mutta emme osanneet tul-
kita niitä. Teimme myös tutkimuksia iänmäärityksestä ja löysimme lähes identtiset 
silmälasit eräiltä Internet sivuilta. Nämä kyseiset silmälasit ovat 1950-luvulta, joten on 
hyvin todennäköistä, että tutkimamme silmälasit olisivat myös. (Horn rimmed 1950s 
eyeglasses, 9.4.2012.) 
 
Kuva 11. Tässä löytämämme valokuva lähes identtisistä silmälaseista. (Horn rimmed 1950s eyeg-
lasses 1.4.2012) 
 
Koetulokset: 
Polttokoe Kehys: Paloi voimakkaasti. Ei sulanut. 
 Sanka: : Paloi voimakkaasti. Ei sulanut 
Hajukoe Kehys: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
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 Sanka: Kuuma kirurginveitsi aikaansai vihellyksen kosket-
tuaan muovin pintaan. Reaktiosta syntyi kamferin haju. 
Liuotuskoe Kehys: Pehmeni asetonissa.  
Sanka: Pehmeni asetonissa.  
IR-spektrometrikoe Kehys: %. Polyamide 6 + Polyamide 6,6, vastaavuus; 
26,42%. Polyamide 6, vastaavuus; 25.91%. 
Sanka: Cellophane, vastaavuus 25,00%. 
 
Sanka ja kehys ovat todennäköisesti samaa muovia, sillä niistä molemmista saimme 
samat tulokset poltto- ja hajukokeissa. Emme huomioi tässä päätelmässä lainkaan IR-
spektrometrikokeissa saamiamme tuloksia, sillä silmälasit tuskin ovat valmistettu sel-
lofaanista. Olemme samaa mieltä Museokeskus Vapriikin kanssa siitä, että kyseessä 
on selluloosanitraatti.  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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9 YHTEENVETO TUTKIMUSTYÖSTÄ 
Oli erittäin hienoa, että saimme käytännössä tutkia muovia materiaalina. Oli hyvä, että 
olimme kirjoittaneet teoriaosuuden ennen käytännönosuutta, sillä pystyimme hyödyn-
tämään kirjoittamaamme tietoa. Olisi ollut hienoa jos olisimme saaneet käytännön-
työksi konservoitavan esineen, mutta toisaalta olemme tyytyväisiä siihen, että saimme 
näinkin vapaasti tehdä erilaisia kokeita meille entuudestaan tuntemattomalle materiaa-
lille. Työtämme myös helpotti huomattavasti se, että silmälasit olivat poistettu museon 
kokoelmista ja saimme käsitellä niitä aivan vapaasti. Tekemiämme kokeita olisi ollut 
hyvin hankala toteuttaa jos kyseessä olisi ollut konservoitava esine. Kokeet vahingoit-
tavat peruuttamattomasti materiaalia. 
Emme olleet aikaisemmin tehneet tämänkaltaisia kokeita kyseiselle materiaalille ja 
olikin hienoa päästä kokeilemaan jotain aivan uutta. Oli kuitenkin hieman pettymys, 
että saimme lähes samat tulokset jokaisesta tekemästämme kokeesta. Olisi ollut paljon 
antoisampaa, jos silmälasit olisivat materiaaleiltaan poikenneet toisistaan enemmän.  
Eniten tutkimuksissa meitä turhautti IR-spektrometrin puutteelliset tietokannat. Oli-
simme varmasti saaneet kokeista enemmän irti, jos kyseisen laitteen tietokannat olisi-
vat olleet laajemmat. Emme pystyneet käytännössä hyödyntämään lainkaan IR-
spektrometri laitteen tuloksia. Tämän vuoksi otimme yhteyttä Tampereen Teknillisen 
Yliopiston kemianlaitokseen ja kysyimme saisimmeko tulla tekemään mittauksia hei-
dän IR-spektrometrillään. Valitettavasti heillä oli useita kursseja meneillään ja kysei-
nen laite olisi ollut meille käytössä liian myöhään.  
Osaa silmälaseista oli vaikea ajoittaa jollekin tietylle vuosikymmenelle. Ajoittamista 
vaikeutti myös se, että emme saaneet selville kaikkia valmistajia vaikka löysimme 
merkinnät niistä. Tilasimme kirjan Amazon.comista kirjan Spectacles and sunglasses, 
jota meille suositeltiin. Kalliista hinnastaan huolimatta kirja oli täysin hyödytön, sillä 
se piti sisällään ainoastaan hyvin erikoisia uniikki silmä- ja aurinkolaseja. Emme siis 
löytäneet kirjasta lainkaan vastaavia mitä meidän tutkimamme.  
Huomasimme jo hyvin varhaisessa vaiheessa, että kuinka vaikea on käsitellä vaurioi-
tunutta muovimateriaalia. Kaikki muoviesineet tulisi varastoida huolella, jotta vältyt-
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täisiin mahdollisilta lisävaurioilta. Suurin osa tutkimistamme silmälaseista on materi-
aaliltaan selluloosa-asetaattia tai selluloosanitraattia, jotka vaativat erityiset varastoin-
tiolosuhteet. Syy miksi osa silmälaseista on niin huonossa kunnossa, johtuu osaksi sii-
tä että ne olivat olleet osana vuoden 1989 tulipaloa. Tulipalon seurauksena ne ovat al-
tistuneet kuumuudelle ja kosteudelle. Osa vastaanottamistamme silmälaseista oli kää-
ritty silkkipaperiin, mikä on edesauttanut muovin hajoamista. Selluloosa-asetaatista tai 
selluloosanitraatista valmistettuja esineitä ei tulisi kääriä mihinkään paperiin kun niitä 
varastoidaan. On kuitenkin mahdollista, että tätä seikkaa ei ole tiedetty silloin kun ne 
ovat niihin kääritty. (Plastics care 2012, General care 2012, plastiquarian.com.) 
Olisi myös ollut erittäin mielenkiintoista tietää, miten Museokeskus Vapriikki oli tut-
kinut silmälasien materiaaleja, sekä määrittäneet niiden iän ja päässeet kyseisiin tulok-
siin. Näin jälkeenpäin ajateltuna, meitä harmittaa kun emme sitä heiltä kysyneet.  
(Teksti; Berndtson M. Korpela N.) 
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